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SitzuDgsberichte 

der 

königl. bayer. Akademie der Wissenschaften« 



Sitiong Yom 7. December. 1878. 



MathematiBch-phyBikalische Claase. 



Herr Erlenmejer sprach: 

1) üeber die beiden isomeren Bromfire 

Vor drei Jahren habe ich an dieser Stelle*) die Mit- 
theilang gemacht, dass Herr F. Geroinont^) in meinem La- 
boratoriom durch Einwirknng Ton Bromwaaaentoff auf AUyl- 
bromllr nnter gewissen Bedingungen zwei isomere Bromttre 
ron der Znsammensetznng G, Hg Br, erhalten hat. 

Im Verlaufe der Untersuchung erwies sich das eine 



1) Sttmigibeiiehto 1875. 1. 

2) Ber. d. devtseh. dMn. Clet. 4. (1871) 548. Liebigi lonileii 
158. 868. 

8) Bei gsilttifto BrommsMfitoflMiir» word« mit AUyJbmnnflr 
in wgeüchmalieBeii Bohie 10—15 Murateii im Wasaerbad «rMtit. 
[1879, 1. Hatb.- pfayt. GL] 1 
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2 Sitzung der mathrphys. Glosse oam 7, Decetnber 1H7S, 

dieser Bromüre als identisch mit dem längst bekannten 
Propylenbromür : C 

G H Br 

I 

C Br 

wShrend ricli fftr das isomere die Constitiition: 

C Br 

C EL 
I 

0 H, Br 

ergab. Dieses letztere wnrde demgemass als Trimethylen- 
bromor beaeiehnefc. Bin Jahr spater wurde Ton BebouP) 

das Trimetbylenbromür noch einmal unter dem Namen 
Bromhydrat des Allylbromürs entdeckt. Auch Reboul er- 
hielt anfanglich, als er auf AUylbromÜr eine bei -|- ge- 
sättigte wässerige Lösung von Br H einwirken liess, die 
beiden isomeren Bromüre nebeneinander; dann fand er 
aber sozusagen durch Zufall eine Methode, nach welcher 
nur TrimethyleubromÜr und kein Propylenbromür gebildet 
wird. Er beschreibt die Methode a. a. 0. wie folgt: 

„Man leitet gasförmige Bromwasserstoft&nre in reinen 

Allylalkohol , der in einem durch kaltes Wasser gekühlten 
Kolben enthalten ist. Es findet lebhafte Absorption und 
starke Erwärmung der Flüssigkeit statt, daher die Notb- 
wendigkeit sorgfiltig abznkfihlen. Nach einiger Zeit tri&bt 
sich die Flüssigkeit und sebeidet sich dann in swei Schiebten, 
wobei die Absorption des Gases immer noch fortdauert. 
Die untere Schicht ist AUylbromür, die obere wässriger, 
unTfirättderter Allylalkohol. Die untere Schiebt nimmt auf 
Kosten der oberen fortwährend ssn, und es tritt ein Zeit- 
punkt ein, bei welchem sie leichter als die obere wird nnd 



1) CoD^t. nnd. 74. 61S. 
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ErUmtejfer: Udter dU beiden iaomerm Bromüre (h &Bn. 3 

dearen Plats einniiDiiit. Man anterbricht das Einldten Ton 
Bromwaasentoff, sobald keine Absorption mehr stai^ndet, 

was man leicht an den, nunmehr aus dem Kolben entweichen- 
den Bromwasserstoffdämpfen wahrnimmt. Die untere Schicht 
(Allyl-Bromür) wird getrennt, gewaschen, getrocknet und 
deatülirt Man erhält annichst einen grossen Theil Allyl- 
bromUr, dann steigt das Thermometer anfänglich langsam, 
später rascher bis gegen 158^ wo dann ein anderes Pro- 
dukt übergeht. Unterwirft man das zwischen 158—168^ 
flbergegangene einer ein- bis zweimaligen Rectification , so 
erhalt man schliesslich eine bei 162 — 164^ (corr.) siedende 
Flfissigkeit. Diese ist das neoe Isomere des P^opjlen- 
bromürs u. s. w." 

Da nun das Propjlenbromür leicht auf anderem Wege 
rein erhalten werden kann, das Trimethylenbromür aber 
als Anagangspnnkt for die Gewinnong einer ganzen Beihe 
nener Derivate -das höchste Interesse bot , so war es sehr 
wünschenswerth eine Methode zu besitzen, nach welcher 
sicher and leicht reines Trimethylenbromür dargestellt 
werden kann. Obgleich nnn Rebe nl angibt, dass sich nach 
seiner Methode das Ton Pkt>pjlenbromnr freie Trimethylen- 
bromür nnr in geringer Menge bildet — wesshalb er 
dieselbe auch später*) verlassen und der Methode von Gero- 
mont den Vorzug gegeben hat — so habeich doch, in Ge- 
meinschaft mit Herrn A. Kay sser, einige Versnche angestellt^ 
am an er&hren, ob in der Thai nnr Trimeti^ylenbromfir 
gebildet wird, wenn man nach dem beschriebenen Verfahren 
von Reboul arbeitet. In 200 gr. mit Eis gekühlten Allyl- 
alkohol wurde Bromwasserstoff eingeleitet. Die Flüssigkeit 
schied sidi allmählich in zwei Schichten, welche nach Ver- 
lauf einiger Zeit den Pinta tauschten. Da bald darauf 
keine Absorption mehr statt&nd, wurde die BromOrschicht 

1) Compt. rend. 76. 1270. 



4 dügmng der maUL-phift. CkuM v&m T, Deeetnber 1678, 

mit Kaikwasser entsäuert, mit reinem Wasser gewaschen, 
getrocknet und desiillirt Die ganae Menge ging beim 
Siedepunkt des Allylbromürs ttber. Es war also gar kein 

Dibromfir gebildet worden. Es wurde nun versucht dem 
Allylalkohol so viel Br H einzuverleiben als zur Bildung 
eines Dibromürs nöthig ist. Zu dem Ende wurde immer 
nur solange Br H eingeleitet als knftige Absorption su be* 
merken war. Dann wurde die Flüssigkeit in einer gut 
verstöpselten Flasche einige Stunden an einem kühlen Orte 
sich selbst überlassen, wieder eingeleitet und sofort bis ab- 
solut keine Aufnahme mehr statt&nd. 200 gr. Alijlalkohol 
hatten so 425 gr. statt der für Dibromur berechneten 558 gr. 
Br H aufgenommen. Die getrennte Bromfirsehieht wurde 
wie beim ersten Versuche behandelt und ergab beim Frac- 
tioniren ueben etwas wenigem Propylenbromür wieder nur 
Allylbromür aber kein Trimethylenbromfir. Bei einem dritten 
Versuche, wobei das Einleiten von BrH am Abend unter- 
brochen und am nächsten Morgen zu Ende gefQhrt worden 
war, demnach die Flüssigkeitsschichten ungefähr 12 Stunden 
der gegenseitigen Einwirkung ausgesetzt blieben, waren 
aus 200 gr. Allylalkohol, 378 gr. Allylbromür, 2 gr. Pro- 
pylenbromür und 2 gr. TrimethylenbromÜr erhalten worden. 

Nach diesen sehr ungünstigen Resultaten wurden nun 
einige Versuche angestellt, um zu sehen, ob es nicht mög- 
lich sei, die Moleküle des Bromwasserstoffs mit den Mole- 
külen des Allylbromürs dadurch in innigere Berührung zu 
bringen, dass man beide K5rper gasformig zusammenftihrte 
und dann das (jasgeinisch durch Abkühlen verdichtete. Es 
schwebte mir dabei freilich auch der Gedanke vor, das 
Brom würde sich wie bei der Einwirkung von Halogenen 
auf dampfförmiges Toluol etc an das wasserstoffreichste 
Eoblenstofiatom anlagern. Wir schlugen zn diesem Zwecke 
das folgende Verfahren ein, welches schon in der Inaugural- 
Dissertation von A. Kaysser') beschrieben worden ist. 

1) Hlkasfaen bei Th. AckeniNum 1875. 
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Erlenmeyer: Ueber die beiden isomeren Bromüre Ci Brt. 5 



Troekenes AHylbromtlr wird in eine tabulirto Retorte 

gebracht , durch deren Tubnlus das mit dem Br H Ent- 
wickeluDgsapparat yerbuudene Gasleituugsrohr so einge- 
führt ist, dass es über dem Flttesigkeitagpiegel mündet, die 
Retorte wird mit einem möglichst hingen Kühler yerbnnden, 
an welchen eine tnbnlirte kühl gehaltene Vorlage angefügt 
ist. Sobald das auf dem Wasserbad erhitzte Allylbromür 
sa destiUiren beginnt, wird trockenes Bromwasserstoffgas 
eingeleitet, so daas es mit dem dampfförmigen Allylbromür 
sosammentriffl. Das nnTerbrandht entweichende Bromwasser^ 
stoffgas und mitgerissenes Allylbromür gehen dnreh den 
Tnbulns der Vorlage in ein mit Wasser gefülltes Gefäss. 

Es wurden so 375 gr. Allylbromür wiederholt mit 
Bromwasserstoffgas destillirt. Nach sweimaliger Destillation 
blieben in der Betorto schon 186 gr. eines anf dem Wasser^ 
bad nicht mehr Übergeheoden Bromürs, welches heraoe» 
* genommen wurde. Nach abermals 2 Destillationen blieben 
120 gr. und der Rest blieb bei noch weiteren 2 Destillationen 
bis auf 40 gr. sorfick. Alle Rückstände nebst den zuletat 
nodi übergegangenen 40 gr. Bromür wurden mit Wasser* 
dampf destillirt, die Bromürschieht gewaschen und dann 
aufs Sorgfältigste vor dem Practioniren getrocknet. Es 
wurden daraus bei der fractionirten Destillation 312 gr. 
Trime thylen bromür , 75 gr. Allylbromür und noch 8 gr. 
Rückstand erhalten. Die gansliche Abwesenheit von Pro- 
pylenbromür wnrde noch dadurch nachgewiesen, dass die 
etwa 6 gr. betragende Fraction von 120 — 158" mit über- 
. schüssigem weingeistigem Kali derart erhitzt wurde, dass 
das entweichende Gas eine ammoniakalische Kupierchlorür- 
Itaing passiren musste. Es entwickelte sich keine Spnr 
Ton Allylengas; dag^^ war der Gernch des Allyl&thyl- 
äthers unverkennbar zu bemerken. Der Br H Strom reisst 
eine erhebliche Menge von Allylbromür durch die Vorlage 
mit sich fdrt, daher die im Verh&ltniss zum angewendeten 
Allylbromür nngünsüge Ansbente an Trimethylenbromifar« 



6 
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Statt der wiederholteu Destillationen wnrde auch ver- 
sucht, das AUylbromür am aufsteigenden Kühler zu er- 
hitzen, indem ein Strom Br H durch den Apparat geleitet 
wordeti Das Resnltat war ganz das gleiche wie heiin snerst 
heeehriebenen Verfahren. Es gind nach diesen Methoden 
besonders nach der ersteren mehrere Pfund reines Trirae- 
thylenbroraür dargestellt worden, und ich hielt es für un- 
sweifeihaft, daas jeder andere Experimentator bei Anwend- 
ung unserer Methode gleich gfinatige Resnltate erhalten 
wurde wie wir. Dem war aber nicht so. In dem Labo- 
ratorium von Prof. Markownikoff hat Frl. Lermontoff *) 
nach unserer Methode Trimethylenbromür darzustellen ver- 
SQcht, aber es gelang ihr, trotadem daas die Destillation 
Ton 100 gr. Alljlbromilr in einem conatanten Strome 
trockener Br H Säure achtmal hintereinander wiederholt 
wurde, niemals, von der angewendeten Menge Allylbromür 
auch nur ^jid eines Produktes au bekommen , welches sie 
als Trimethylenhromllr erkennen konnte. FrL Lermontoff 
kam danach su der üeberzeugung, daas fSr eine vollst&ndige 
Umwandlung von Allylbromür in Trimethylenbromür eine 
weit höhere Temperatur erforderlich sei, was auch mit der 
Ton Markownikoff anagesprochenen Geaetamfissigkeit in 
YoUkommenem Einklang stehe. 

Sie sättigte demgemäss Allylbromür zunächst bei einer 



1) Markewnikeff sagt (Compt read. 81. 670): 

nLonqn* & ans molMe oon sttarfe C„ H„ X s'ajonte im satre 

sjet^me moleculaire T Z a nne terop^ratore basse, Telöment ou Ic groape 
le plus D^gatif T se coniblne avec Tatome de carbone le moins hydro» 
gen^, ou avec celoi qni ötait d^ja en liaison directe a?ec qaelqae el^ 
ment negatif; mais, a des temperatüres comparativemeDt plus haates, 
c'est Teleraent Z, qui se fixe sur le carbone le moins hydrogene, c'est- 
a-dire qoe, poar les niSmes snbstances, la röaction prend one marche 
tont 4 fait, opposee a la premi^re. 

2) Liebig'8 Annalen 182. 358. ^ 
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Edenmeyer: C/efrer die beide» iwmeren BromAre Ck H% Bn* 7 

Tflmpentar Ton — 10 bis — 15^ mit trocknem Br H und 
erbitsste dann in einem zugesebmoliEenen Oeföss 24 Standen 
lang zwischen 165 und ITO'^. Es ergab sich, dass die ganze 
Masse des hochsiedenden Produktes fast vollständig reines 
Trimethylenbromfir mit einer geringen Beimengung von 
Propylenbromfir war. Ein Drittel des Allylbromfln war 
nnTerbnnden geblieben FOr die ümwandlnng der ganaen 
Menge des Allylbromürs genügte es, die Flüssigkeit noch 
einmal mit Br H zu sättigen und wieder 24 Stunden lang 
an erhitaen. Fränlein Lermontoff spricht die Meinang ans, 
daas wenn es obne Geiabr von Eiplosion möglieb geweien 
wäre, die Temperatar nocb b5ber zn steigern, die geringe 
Beimengung von Propylenbromfir hätte vermieden werden 
können. Denn bei ihren mehrfach bei verschiedenen Tem- 
peraturen angestellten Versncben habe sich ergeben , dass 
die Menge des Propylenbromfirs mit der Erniedrigung der 
Temperatur steige. 

Es ist nun natürlich, dass ich in Folge dieser Angaben, 
welche sich mit unseren Erfahrungen nicht in Einklang 
befanden, zunächst eine gründliche Prüfang unserer Dar- 
stdlnngs- Metbode des Trimetbylenbromurs Tomabm. Es 
ergab sieb dabei sebr bald, dass wir einen fDr die H5be 
der Ausbeute an Trimethylenbroraür sehr bedeutsamen 
Umstand für irrelevant gehalten und desshalb in unserer 
Beschreibung nicht besonders erwähnt hatten. Wir führten 
namlicb unsere Destillationen nicht wie Frl Lermontoff 
bintereinander aus» sondern Hessen das Destillat naeb jeder 
Destillation einige Stunden oder gar über Nacht in dem 
mit Br H gefüllten Apparat bei Zimmertemperatur stehen. 
So wirkte natürlich sowohl die in dem Allylbromür gelöste 
als auch die nocb gasförmig ▼orbandene Br H Sfture länger 
als diess bei der Destillation möglich war, auf das Allyl- 
bromür ein. Folgende neue Versuche werden diese Ver- 
baltnisse deutlich machen. 



8 SUumg der maUh.'pkyt, CUu&e vom 7, Jhumber IBfB, 



Als wir 180 gr. Aüylbromfir 6 mal nach eipandflr im 
Strome von Br H fiberdeatillirfc hatten , wurde eine Probe 

des Destillats herausgenommen und sofort gewaschen, ge- 
trocknet und destillirt. Sie enthielt 9 °/o Trimethylenbromür. 
Eine aweite Probe des Destillats 12 Stunden in einem mit 
Glaaetttpiel Tenehloeeenen Glase stehen gelassen ergab 15%; 
eine dritte Ptobe desselben Destillats 12 Stunden im 
Apparat stehen gelassen, enthielt 22 ^ Trimethylenbromür. 

Bei einem sweiten Versuche wnrden 220 gr. Alljl- 
bromür im Br H Strom 4 mal in der Weise destillirt , dass 

das Destillat nach jeder Destillation 12 Stunden iu dem 
mit Br H angefüllten Apparate belassen wurde. Wir er- 
hielten dann ans dem mit Wasserdampf destillirten nnd ge- 
trockneten Produkt 54 ^^ Trimethylenbromifar. 

Nach diesen Elrüfthrungen drängte sich begreiflicher- 
weise die Vermuthung au^ dass die Destillation ganz fiber- 
flfissig sei, dass es sich nur darum handle, einen üeber- 
sehuss von Br H bei 20— 30* C. mit dem Allylbromür eine 
gewisse Zeit in Berührung zu lassen. Desshalb wurde ein 
Versuch in folgender Weise ausgeführt. 76 gr. Allylbromür 
wurden in einen engen Cylinder gebracht» dessen Oeffhung 
mit einem doppelt durchbohrten paraffinirten Korke fer- 
schlossen wurde. Durch die eine Bohrung ging bis auf den 
Boden des Cyliuders das Winkelrohr , welches den Br H 
anleitete, durch die andere Bohrung war eine 40cm. lange 
unter dem Spiegel der Flfissigkeit mündende 8teigröhre ein- 
geschoben. Das obere Ende dieser letxteren war mit einem 
absteigenden Kühler verbunden, an dessen Ausfluss eine 
ü förmige Röhre mit gesättigtem Br H angefügt war. An 
dieses U Kohr waren mehrere Woulffe'sche Flaschen mit 
Wassert (ftber dessen Spiegel die Verbindungsrdhren mfin- 
deten,) angehängt. 

Es wurde nun die nach der ▼<Mrtrefflichen Methode 
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Bfietmejfer: ü^ber die Mdm isomeren Brom&re Ck Bt Bn. 9 

Toii Fittig ^) ans 300 gr. Brom dantellbare Menge toh 
Br H iB kngBamem Sbrome dureh das Allylbromtlr geleitet 

Als nach etwa 4 Stunden die ßr H Entwickelung aufhörte, 
wurde die Hälfte des in dem Cylinder enthaltenen Produkts 
sofort mü Wasserdampf destillirt and getrocknet. Die 
andere Hüfte yerblieb Uber Naobt im Apparat und wurde 
dann erst weiter verarbeitet. Beide Portionen wogen nach 
dem Trocknen zusammen 95 gr. Es wurde jede für sich 
finctionirt und da beide swischen 159 and 166^ übergingen, 
so enthielten sie weder Ph^ylenbromflr noch nn?erfinderteB 
Allylbromnr. Vom letsteren waren wie sich leicht berech- 
nen lässt nahezu 2 1 gr. durch den Br H Strom fortgeführt, 
die übrigen 55 gr, aber bei einer Temperatur von etwa 
30^ 0. in reines Trimethylenbromür Terwandelt worden. 
Schon w^gen jenes Yerlnstes , aber gaua besonders desshalb 
weil 6 mal soWel Br H, als zar üeberfabrung von 76 gr. 
Allylbromür in Trimethylenbromür uöthig gewesen wäre, 
verwendet worden ist, kann diese Methode natürlich keinen 
Ansprach aof den Namen einer Yortheilhaf ten Dar- 
stellnngs-Methode des Trimethylenbromtirs machen. 
Der Versuch zeigt aber unzweideutig, 1) dass die von uns 
angewendete Destillation oder Erhitzung am aufsteigenden 
£übler von Allylbromür in einem Strom von Br H über- 
fl&asig istt 3) dass die Bildnng Ton reinem Trimethyftn- 
bromflr (ohne Beimengung von Propylenbromttr) schon bei 
einer Temperatur von Statten geht, die etwa 140^ unter 
derjenigen liegt, welche Frl. Lermontoff angewendet hat 
and welche nach ihrer Ansicht noch nicht hoch genog ist« 
nm die Bildnng von Propylenbromtlr Tollstiindig sn Tor» 
meiden. Es war hiemach begreiflicher Weise von Interesse, 
dieLermontof f sehe Methode selbst, bei deren Anwendung 
1) kein Allylbromür verloren gehen kann , 2) eine relativ 



1) Liebigs Aonal. 18^. 74. Anmerkong. 
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10 ' SUtuiig der wutffL-phys. Classe wtm 7. Deeember 1878, 

kleine Menge von 6r H erforderlieb ist, einer Prfifang zn 

unterwerfen, um zu seheu, ob sie, wie Frl. Lermontoff meint, 
zu einer vortheilbaften Darstellungsmethode des Trimethjlen- 
bromfirs geeignet sei. 

50 gr. trocknee Allylbromflr wurden in einer Bin- 
sebmelsrSbre bei — 16 bis ~ 19® mit Br H geeftttigt, dann 
die Röhre zugeschmolzeu und 24 Stunden auf 160 — 170® 
erhitzt. 

Nach dem Oeffnen der Bdbre wnxde die Flüssigkeit 
▼on Nenem bei —16 bis —19* mit Br H gesattigt nnd 
wie früher 24 Stunden erhitzt. Der Röhreninhalt wurde 
dann zunächst mit Wasserdampf destillirt, das Bromür ge- 
trocknet und mehrfach fractionirt. Es wurden %rieder ge- 
wonnen 34,2 gr. Allylbromfir nnd in 100 Theilen des ent- 
standenen Dibromlirs waren auf 92,7 Propylenbromtlr 7,39 
Trimethvlenbromür enthalten. Bei einem zweiten Versuche 
wurden 50 gr. Allylbromür zunächst wie beim ersten Ver- 
suche behandelt. Nach 24 stündigem Erhitzen wurde der 
Röbreninbalt auf dem Wasserbad destillirt wobei 37 gr. 
flbergingen. Das Destillat wurde wieder wie Yorber mit 
BrH gesättigt und 8 Stunden bei 160 170^ erhitzt; jetzt 
destillirt^ 24 gr. auf dem Wasserbad über, welche wieder 
wie Torber mit Br H gesättigt und ö Stunden erbitat worden. 
Es gingen dann auf dem Wasserbad noch 15 gr. über. Nach 
dem Reinigen und Trocknen wurde der Rückstand sammt 
dem auf dem Wasserbad erhaltenen Destillat mehrfach frac- 
tionirt. Wiedergewonnenes Allylbromür 27 gr. Verhältniss 
▼on Ptopylenbromfir zu Trimetbylenbromflr 74,5 : 25,5. 
Diese Resultate stimmen wenig mit den Angaben tou Frl. L. 
wonach bei einmaligem Sättigen nur des Allylbromürs 
unverbunden bleiben und für die vollständige Umwandlimg 
des Allylbromürs in Dihromür eine zweimalige Sättigung 
genügen soll. Diese sebr «rbeblichen Unterschiede der 
Lermontoff'seben Resultate von den unsrigen kann ich 
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mir nur durch die AnDahme erklären , dass die Gefasse iu 
welchen Frl. Lermontof f die Heactiou vornahm, über der 
FlosBigkait einen sehr grossen freien Baam hatten, der sieh 
mit BrH Om anfftUen konnte» so dass also ausser der ge» 
lösten noeh ein bedentender üeberscbnss Ton gasförmiger 
Sänre vorhanden war; dann liesse sich auch wohl verstehen, 
dass FrL L. ein güustigeres Verhältniss von Trimetbylen- 
IvromUr zn Propylenbromfir erhalten hat, als es meine Ver- 
. snehe ergaben. 

Da indessen auch unter den Händen des Frl. L. Pro- 
pylenbromür gebildet wurde und ich mich überzeugt habe, 
dass die vollständige Trennung der beiden isomeren Bromüre 
Ton einander eine sehr hänfig wiederholte fractionirte De- 
stillation erfordert, die nicht ohne Verlast dnich theilweise 
Zersetssnng aasznf&hren ist, so habe ich weitere Versnche 
mit der Lerm ont of f'schen Methode aufgegeben. Ich glaubte 
diess um so eher thun zu können^ als mir die Erfahrung, 
welehe ieh oben mitgetheilt habe bestimmte Fingerzeige für 
die Ermittelnng einer Tortheilhafton Darstellungs-Methode 
Ton Trimethjlenbromür sn bieten sehien. 

Es handelte eich ja eigentlich nur noch darum, den 
Verlust an Allylbromür zu vermeiden und die Menge des 
SU Terwendenden Br H möglichst zu rerringern. Demge- 
miss wurde der oben beschriebene Versneh in der Art 
▼arürt, dass man die Steigröhre bis fiber einen Meter ver- 
längerte und immer nur so lange Br H in das Allylbromür 
einleitete, bis die Blasen am oberen Ende des Steigrohrs 
zum Vorschein kamen; dann schloss man den BrH Ent- 
wiekelung»*Apparat ab und wartete bis die Flfissigkeit in 
dem Steigrohr bis auf das Nireau im Oylinder herabgesunken 
war. Dazu war nach dem ersten Einleiten resp. Sättigen 
bei einer Temperatur von 20" eine Zeit von 24 Standen 
erforderlich ; in derselben Weise wurde noch 5 mal ver- 
fthren. Nach dem letzten Einleiten sank aber dieFMsrig- 
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keit innerhalb 3 Tagen nur sehr wenig. Der Versuch 
wurde desshalb unterbrochen, der Cjlinderinhalt zunächst 
auf dem Wasserbad destillirt, wobei 65 gr. übergiogen, die 
naeh dem Trocknen wieder in derselben Weise wie oben 
beschrieben mit Br H behandelt wurden. Nach wieder 
6 maligem Einleiten innerhalb 4 Tagen wurde der Versach 
beendet. Beim Destill ireu auf dem Wasserbad gingen jetzt 
noch 21 gr. über, weiche nicht mehr weiter verarbeitet 
wnrden. 

Die beiden BflckstSnde yon den Destillationen anf dem 

Wasserbade wurden, nach dem Destilliren mit Wasserdampf, 
getrocknet und 4 mal fractionirt. Es wurden so 90 gr. 
Trimethjlenbromür erhalten. Die erste Fractiou von 70 
— 8ö<^ betrug noch 12gr, so dass im Ganzen 66 gr. AUyl- 
broroor (angerechnet den Antheil der ▼om entweidhraden 
Br H fortgeführt wurde) zur Reaction kamen. Diese hätten 
liefern müssen llOgr. Dibromür. Die Fraction von 85 — 160 
etwa 8gr. betragend, erwies sich als ein Gemenge von Allyl- 
brofflfir nnd Trimethylenbromflr; denn sie lieferte mit über- 
schossigem weingeistigen Kali erhitst keine Spnr tob AUylen- 
kapfer. Zwei weitere Versuche die in ähnlicher Weise je- 
doch bei einer Temperatur anter 12® augestellt wurden, 
lieferten eine weniger gfinstige Ausbeute an Trimethyleu- 
bromtbr und neben diesem etwas Propylenbromfir. Ueber- 
diees war eine gröasere Menge Ton Allylbromfir nnverbonden 
geblieben. Man sieht daraus, dass man unter eine gewisse 
Temperatur nicht herab gehen darf. Diese zeigte sich auch 
bei der nun folgenden Versuchsreihe. 

Nach den bisherigen Brfahmngen hielt ich es &iv 
mSglich, die Methode so weit an verein&chen, dass man 
die Bildung des Trimethylenbromars in einem mit gut 
schliessendem Glasstöpsel versehenen Glase bewerkstelligen 
könne. Eb wurde desshalb AUylbromür in drei sokhen 
Gläsern, die aar Hälfte gefällt wami bei einer Temperatur 
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▼on —16 bis —19^0. mit Br H gesättigt. Dann wurde 
der ToUstSüdig gasdicht schliessende Stöpsel aD^esetet and 
mit einer geeigneten Klammer festgehalten. Die Gllser 
wurden hierauf aus der Kältemischung herausgenommen; 
das eine (I.) bei einer Temperatur von 10° im zerstreuten 
Lichte stehen gelassen, das andere (II.) wurde deu directen 
Sonnenstrahlen, das dritte (III.) wnrde im Dankein derselben 
Temperatur (35 -40*^) aosgesetst, anf welches das in der 
Sonne stehende durch die Sonnenstrahlen erwärmt wurde. 
So oft nun von dem aufgelösten und von dem gasförmigen 
fiber der Flüssigkeit befindlichen Br H unter den entsprechen- 
den Bedingpingen soviel in Verbindong getreten war, dass 
der Glasstöpsel beim Lfiften der Klammer nicht mehr ge- 
hoben, sondern eingezogen wurde, sättigte man rasch wieder, 
unter Abkühlung auf —16 bis mit Br H. Ver- 

such IT. und in. verliefen im Wesentlichen gleich ; nur war 
die Verbindung des eingdeiteten Br H bei IIL meist rascher 
Tollzogen, weil die Temperatur constanter erhalten werden 
konnte als bei II. in der Sonne, so dass bei III. das Ende 
der Reaction schon nach 3 Tagen, bei Tl. aber erst nach 
9 Tagen erreicht war. Die Ausbeute an Trimethylenbromür, 
das in beiden Fällen ganz frei war von Propylenbromfibr, 
betrug bei II. 81®/o Ton der theoretischen, bei III. nahean 
100 Zunächst ergibt sich aus diesen beiden Versuchen, 
dass bei II. nicht die Licht-, sondern die Wärmestrahien 
der Sonne gewirkt haben. 

Versuch L Torlief jedoch ganz anders. W&hrend bei 
II. in 9 Tagen Ton 100 gr. Allylbromfir 63 gr. Br H ge- 
bunden worden waren , hatte in I. dieselbe Menge Allyl- 
bromür in derselben Zeit nur 28 gr. aufgenommen. Von 
den zuletzt eingeleiteten 4 gr. Br H war nach 8 Tage 
langem Stehen so wenig gebunden worden, dass beim De- 
stilliren anf dem Wasserhade neben 75 gr. BromSr auch 
Br H Dampf überging. Der Rückstand von dieser Destil- 
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lation zunächst mit Kalkwasser destillirt , dann getrocknet 
und fractionirt ergab nur 16.5 gr. Trimethylenbromür und. 
nahezu 6 gr. einer Fraction von 137—148^ die sehr reich 
an PropyleDbromflr war und aofiserdem nodi 9 gr. AUyl- 
biomfir. 

Man hat demgemäss ohne allen Zweifel die vortheil- 
hafUste Methode der Darstellung von reinem Trimethylen- 
bromllr, wenn man nach Verencli IIL verfähri. 

Der YoUst&ndigkeit wegen habe ieh anoh noeh die 
Methode welche in neuerer Zeit Rebonl und die welche Bo- 
gomolez für die Darstellung von Trimethylenbromür em- 
pfohlen hat , in den Kreis meiner Uutersachnng gezogen. 
RebouP) ist nach yielen Verenchen beim folgenden Ver- 
fikhren eteben geblieben, weldies ihm die beste Ansbente 
lieferte. In eine Anzahl von Ballons aas dickem Glas 
trägt man je 1. Vol. Allylbromür und 3 Vi Vol. bei + lO*» 
gesättigter wässeriger Lösung von Br H ein , schmilzt die 
Ballons rar der Laonpe an and erhitst sie rasoh in einem 
Wasserbad anf 100^ Man liest sie 15 Minoten im siedenden 
Wasser verweilen, nimmt sie dann heraus und lässt er- 
kalten. Das gefärbte Gel, welches nahezu das spec. Gewicht 
der filnrig gebliebenen Br H Lösung, hat wird von dieser 
getrennt, gewaschen, getrocknet und destillirt. So erhielt 
Rebonl Ton 290 gr. AllylbromSr folgende Fractionen: 
a) 160 — 165 gr von 70 — U0^ b) 30 gr. von 140 — 160^ 

o) 2ögr. 160 - 163^ d) 135 gr. von 163— 170^ 

e) 2ögr. 170 -186^ 
Die lotete BVaction ging bei neuer Destillation fiMt gans 
von 163 bis 170** über und wurde mit d vereinigt. 

Bei der weiteren Reinigung durch fractionirte Destil- 
lation wurden 160 gr Trimethylenbromür vom Siedepunkt 
163*^166^ (oorr), und 50 — 56gr. einer Mischung vom 
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Siedepunkt 143 — 163 erhalten, aus welcher man noch eine 
gewisse Quantität gewöhnliches Propylenbromfir isoliren 
konnte. Hehrere andere Operationen ergaben nahesn dieselbe 

Aasbeate. 

Bei einem Versuch, der mit 40 gr. AUylbromtir, 
genau nach der Vorschrift R e b o a T s ausgeführt warde 
smd nach mehr&chem Destilliren folgende Fraotionen er- 
halten worden: 

a) 23.8 gr. von 67— 75^ b) 0 gr. von 75-130", c) 3.4 gr. 
130-152^ d) 7.2 gr. 152— 170^ 

Nach diesem Versuche ist, wie es scheint, das Verhält- 
niss der Dibromftre sum nnveianderten AUylbromür weniger 
günstig, aber das Verhaltniss von Trimethylenbromür zu 
Propylenbromür scheint dasselbe odej ein noch besseres za 
sein, als bei RebouTs eigenen Versuchen. Doch läset 
sieh das Letatere nicht entscheiden, da Beboul dieFrao- 
tion bis 140^ nieht weiter Terarbeitet hat. 

Die Methode ist indess, abgesehen von der grösseren 
Zahl von Operationen, welche sie erheischt, schon desshalb 
omstandlicher als die meinige, weil das Prodnct ein Ge- 
menge ist Ton den beiden DibromÜren mit noch unver- 
ändertem AlIylbromQr. 

„Bogomolez empfiehlt" wie es in einer Correspou- 
danz der Berichte der deutschen ehem. Gesellschaft 0 heisst, 
,^rar Darstellnng des Trimethylenbnmiflrs AUylbromür mit 
bei 0^ gesättigter wSsseriger Br H in zugesehmolsenen 
B5hren 3—4 Stunden lang auf 150® zn erhitzen. Dieses 
Verfohren soll beinahe absolut reines Trimethylenbromür 
und nur äusserst wenig unverändertes AUylbromür nebst 
Über 160^ siedendem Product geben^'. 

Dei xwei 'Versuchen mit je 20 gr. AUylbromür wurden 
bei Anwendung von 50 gr. bei 0^ gesättigter Br H Säure 
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14,2 gr., \m Anwendung Ton 60 gr. derselben Sftnre 15,3 gr. 
einer Fimction Tcm 138-*148^ sowie reep. 3,6 gr. und 4,9 gr. 

einer Fraction von 148—168® erhalten. Kleine Mengen der 
resp. Fractionen 138—148 gaben bedeutende Niederschlage 
von Allylenkupfer. Hiemaoh scheinen die entstandenen 
Produeie mehr Propylenbromfir als TrimeihyleDbroinür ent- 
halten SU haben, so dass aneh dieses Verfidiren sich kaum 
zu einer vort heilhaften Darstellnngsmethode von Tri- 
methylenbromür eignen dürfte. Zum Schlüsse will ich noch 
erwähnen, dass ich eine Reihe von Versuchen bei An- und 
bei Abwesenheit Ton Allylbromfir und ron Bromwasser stoiF 
angestellt habe, um zu erfahren', ob unter gewissen Be- 
dingungen, besonders bei höheren Temperaturen Trimetbylen- 
bromür in Propjlenbremür oder dieses in jenes umgewandelt 
wird« Es liess sich aber in keinem Fall die Umwandlung 
auch nur eines kleinen Braehtheils des einen in das andere 
DibromOr oonstatiren. 

Nachdem ich jetzt eine sehr grosse Anzahl von Ver- 
suchen von welchen ich nur wenige oben beschrieben habe, 
in ihrem ganzen Verlaufe su beobachten Gelegenheit hatte» 
glaube ich folgende Erfahmngssätze aussprechen su können : 

1) Die günstigsten Bedingungen fEbr die Trimethylen- 
bromürbildung sind 

a) Erhaltung des grösstmöglicheu Verhältnisses von 
trockener Bromwasserstoffsänre zu trocknem Allyl- 
bromttr, bis die Reaction beendigt ist oder unter- 
brochen wird. 

b) Eine Temperatur von 30-40" C. 

2) Es wird um so mehr Propylenbromür gebildet, je ver- 
dünnter der Brom Wasserstoff — durch Wasser oder 
durch schon gebildetes Trimethylenbromllr — auf 
Allylbromfir mnwirkt. Wenn die durch anftngliohe 
Trimethyllenbromürbildung hervoi-gebrachte Verdünn- 
ung einen gewissen Grad erreicht hat, so tritt aller 
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noeh yorliaiideiie BrH, und zwar bei niedriger Tem- 
peraiur sehr langsam, bei hober Temperator siemlioh 
zaseh, nur Propylenbromfir bildend mit dem Alljl- 

bromür in Verbindung. 
S) Aach bei Temperaturen zwischen 0 and 30^ sowie 
über 100® wird in hinreichend eoncentrirten BrH 
. LöBungen immer sneret Trimethylenbromttr gebildet; 

— die Propylenbromürbildung scheint jedoch bei nie- 
drigen Temperaturen schon in weniger verdünnten 
Br H Losungen als bei hohen Temperaturen zu be- 
ginnen. 

Die An1afi;ening des Bromwaesersioft an das Allyl- 

bromür im Sinne der Trimethylenbromürbildung ist dem- 
nach nicht sowohl durch die höhere Temperatur, wie Mar- 
kownikoff meint, sonder^ nelmehr durch die grteere 
Hmbs Yon Bromwtaserstoff bedingt, welche dem Allylbromür 
dargeboten wird. 



2) lieber zwei isomere Säuren von der 
Zusammensetzung Cg H^^ 0, aus Dia« 
thylglycolsänre. (Diäthoxalsänre.) 

(Vorläufige Notiz.) 

Bei weiterer Verlblgung meiner ünterrachnngen Aber 

die Hydroicysäuren der Fettreihe hat sich ergeben , dass 
sich ans Diäthylglycolsäure durch trockne Destillation eine 
von der Aethylcrotonsäure von Frankl and und D u p p a ver- 
schiedene mit dieser isomere S&nre bildet. Wahrend die 
Aethylcrotons%are leicht in schönen bei 42^ schmelzenden 
Krystalleu erhalten werden kann, stellt die isomere Säure 
«b bei 198^ siedendes Oel dar, das selbst bei —-18° nicht 
fest wird und ganz andere Salze bildet, aus welchen sie 
sieh nnTerandert wieder abscheiden lasst 
[l877.1.1latlL-pl^Cl.] 2 
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Bringt man aber die ölige Säure mit rauchender Brom- 
waaserstofi&ure zusamnMm, so Terwandelt sie sich alsbald 
in die ftete ^Aethylerotonsäiire. Dieselbe Umwaadlmig er- 
fahrt sie, wenn man sie mit verdfinnter Sdiwefelsftnre er- 
hitzt, desshalb lässt sie sich anch nicht als solche mit 
einem Gemisch von chromsaurem Kali und Schwefelsäure 
oxydiren. Wenn sie mit einem solchen Gemisch erhitzt 
wird, so verwandelt sie sich zonftcbst in Aethylerotonsänre. 
Bringt man die ölige Banre mit Kalihydrat, das in möglichst 
wenig Wasser gelöst ist ziisammeu, so bildet sich eine Seife, 
die beim Elrhitzen eine grüne Farbe annimmt. Zersetzt 
man dann eine Probe mit Schwefelsäure, so erhält man die 
unveränderte Ölige Säare wieder. Brhitst man aber die 
grüne Seife weiter, so ▼erliert sich die seifienartige Be- 
schaffenheit und die grüne Farbe, und die farblose Masse 
schmilzt schliesslich ganz ruhig. Sie enthält jetzt das 
Kaliumsalz der Aethylcrotonsäure, das sich bei weiterem 
Schmelzen wie es Frankland and Dnppa schon an- 
gegeben haben in bnitersanres und essigsanres Salz spaltet. 
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Sitzung Tom 4. Jauuar 1879. 



Herr Vogel trägt vor: 

^Ueber Säurereaktion der Blüthen^S 

Nach den Angaben ron Fremj n. Oloez seigen die 
Säfte aller rothen oder rosarothen Blüthen saure Reaktion, 
während die Säfie der blauen Blütben immer neutral, 
mitimter sogar schwach alkalisch reagiren. Zn diesem Re- 
snliaie sind sie durch die Untersnohang .der meisten im 
Pariser Mnseiim gezogenen reiben und blanen Blumen ge- 
langt, — eine Ansicht, die in die Lehrbücher der Agri- 
euiturchemie übergegangen ist. 

Hiedurch habe ich Veraiüassiing genommen, eine grössere 
Menge yerschieden geftrbter Blflthen in dieser Hinsicht an 
untersuchen, zunächst nur desshalb, um mich von der 
Richtigkeit der behaupteten Thatsacbe durch persönliche 
Anschauung zu überzeugen. Auf mein Ansuchen bat Herr 
Ph>fes8or Dr. L. Eaab eine grössere Reihe verachieden ge- 
erbter Blüthen auf ihre Beaktionsyerhältnisse geprüft. 



1) Journal für praktische Chemie B. 62. S. 269. 

2* 



Digitized by Google 



20 SUtnmg der wtaihrphff», Cloate vom 4, Jamuir 1679, 

Im Ganzen sind 100 Arten nämlich 39 blane, 44 rothe, 
6 violette und als ergänzend oder snfftUig 8 gelbe und 3 weine 
Blfithen nnteranoht worden. Die Remiltate der Beobaebt- 

nngen finden sich im Folgenden übersichtlich zusammen- 
gestellt. Hieza mag noch bemerkt werden, dass ungefähr 
die Hälfte (alle mit * bezeichneten) Blathen Gartenpflanzen 
sindf die übrigen dagegen der Flora angehören. Was die 
sauren Reaktionen betrifft, so ist zn erwähnen, dass dieselben 
nicht in allen Fällen immer gleich entschieden deutlich 
auftreten; die Röthung des empfindlichen blauen Lakmus- 
papieree zeigt sich in sehr wechselnden Abstufungen, Am 
auffisUendsten und stärksten erscheint die saure Reaktion 
bei hochrothen und mennigrothen Blfithen, nicht minder 
bei den nebenbei in den Kreis der Untersuchung gezogenen 
gelben und weissen Blüthen. Die sauere Reaktion der blauen, 
theilweise auch der Tioletien, besonders der bkuvioletteo 
Blttthen ist bedeutend schwächer, als der hochrotiien, aber 
immer noch deutlich. Eine vollkommen neutrale oder sogar 
schwach alkalische Reaktion haben wir in allen hier auf- 
geführten Proben vorzugsweise nur an blauen Blüthen zu 
beobachten Gelegenheit gehabt, und zwar in 10 Beispielen. 
Dagegen aber auch bei drei Tioletten und rothen Blfithen, 
nämlich bei Campanula repunculoides (hellviolett), Prisma- 
tocarpus Speculum (purpunriolett) und was das Aaffiillendste 
ist bei den hochrothen Flugein toh Pisum sativom. 

Es folgt nun die fibersichtliche Zusammenstellung der 
bisher ausgeführten yersnchsproben. 

^ Blaue Blüthen. 
(Reaktion sauer.) 

^Aconitum Napellus (dunkelblau). 

*Ageratnm imperial dwarf (blau). 
*Borago officinalis (lasurblau). 
'H)ampannla pyramydalia (himmelblau). 
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Gunpaniila penicifolia (hellblau). 

Cichorinm Intybas (himmelblaQ). 

*Cineraria hybrida (dankelblau), 

Contaurea lyanus (himmelblau). 

*Co]iTol?oliiB Manriüairae (hellblao). 

CynoglosBiim offieinale (lasurblaa). . 

DelphiniiiiD Consolida (blau). 

*Delphiiiimn formosum (dunkelblau) scUwaeh sauer 

Ecbium vulgare (blau). 

*Heliotropiiiiii peniyianiim (blau)« 

Medieigo sativa (blan). 

MyoeofciB palmtris (bhnmelblan). 

*Nige11a damascena (bellblau). 

Polygala amara (blau). 

Priuella Tulgaris (blaa). 

Salm pratensis (veileheiiblaa). 

Saeeisa pratensis (blaii). 

*TradescaDtia virginica (blau). 

Veronica tripbyllos (blau), 

*Vio]a oomnta (beUblan)* 

*Viola trieolor maama (hellblaa). 

*yinea minor (hellblau). 

Veronica Cbamaedrys (schön blau). 

Yeronioa agrestis (weiss und blao). 

Violette Blftthen. 
(Sanere Reaktion.) 

'"flesperis matronalis (lila), 
linaria Qjmbakria (hellTiolett). 
Solanmn Dnleamara (violett). 
*Viola trieolor maxima (donkelviolett). 
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Rothe Blüthen. 
(Sauere Beaktion.) 

Achillea Millefolium Varietät: rosa. 
Auagallia arvensis (meunigrotk). 
"^Azalea pontica (roth). 
*0elo8ia criatata (dnnkelroib). 
Centaarea Seabiosa (pnrpurroth). 
*Clarkia pulchella (roth). 
CoBvolvulus arvensis (rosa). 
Coronilla Tarn (rosa und weiss). 
^CHipliea miniaia (roth). 
^^clamen enropaenm (rosa). 
Dianthus Carthasianornm (blutrotb). 
"^Diclytra spectabilis (rosa). 
^Digitalis purparea (roth). 
^Epaeris purpurasoeiis (rosa). 
♦Fuchsia (roth). 
Fnmaria officiualis (rosa). 
Geraniom Robertianum (rosa). 
*Impalieiis Balsamine (roth). 
Laminm parpureiun (roth). 
Lamium maculatum (roth). 
^Lantana (roth). 

Lychnis Flos cnenli (fleisohrotb). 
Lychnis Oithago (pnrpurroth). 
^Lychnis ehaleedonica (fenerroth). 

Lycium barbarnm (pnrpurroth). 
Malva rotundifolia (rosa). 
^Metrosideros semperflorens (roth). 
Papayer Rhoeas (blntroth). 

Papaver somnifernm (roth). 
Onobrychis sativa (rosa). 
Phaseolns mnltiflorus (hochroth). 
^Pelargoninm Soarlei (roth). 
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*Ro8a centifolia (rotii). 

*Silene Anneria (rotb). 

Syinphytom officinale (parpurrotb) schwach «auer. 

Stachjs palustris (pnrpiinroth). 

Staehys sylvatica (purpnrroth). 

Thymas Serpyllom (hellroth). 

Trifolium agrestis (purpnrroth). 

*Tropaeolum coccineum (mennigroth.) 

*Verbena bybrida (rotb). 

Verbena of&emalis (lieblich bkMsroth). 

*ZiDiiia elegBDS (roili). 

^ BlaueBlüthen. 

(Alkaliscshe oder neutrale Aeaktion.) 

Campauula glomerata (veilcbenblan). 

Campanula rotundifolia (bochblau). 

^CouvoIyoIus bicolor (blau und weiss). 

*Hy8Bopii8 offioinalis (blau). 

*Lunim perenne (blaa). 

*Linum Syriacum (blau). 

*Lobelia erinus (blau). 

*Öalvia nobilis (blau). 

^Verbena hybrida (blaa). 

*yiola trioolor imwiina (donkelsammetblaa). 

Violette Bltithen. 
(Alkalisehe oder neutrale Reaktion.) 

Campanula rapunculoides (hellviolett). 
Prismatocarpus Speculam (purpurriolett). 

Rothe BUthen. 
(Alkalitclie oder neatrale Reaktion.) 

Die rothen flfigel von Pisnm sativunu 
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Gelbe Blüthen. (Reaktion Mner.) 
Anthelms tinctona. 
*Calceolaria (schwach saner).. 
Gfalium verum. 
Lysimacbia numularia. 
Lotus cormcalatoa. 
Potentflla reptans. 
*Ro6a oentifolia (gelb). 
Yerbascum uif^ram. 

Weisse Blüthen. (Reaktion saner.) 
'^Borago officinalis. Yarietäti 
*Ro8a centifolia. 
Spiraea Ulmaria. 

Die vorliegenden Versuche bestätigen die bisher ge- 
machten Er&hrnngen, dass man nicht berechtigt ist, die 
rothe F&rbnng der Blüthen dnroh Einwirkung TonS&nren 
resp. saneren Salzen anf blanen Farbstoff herzuleiten oder 
umgekehrt letzteren dem Einflüsse von Alkalien auf rothen 
Farbstoff zuzoschreiben , obwohl nicht in Abrede gestellt 
werden kann, dass zwischen gewissen rothen und blanen 
PflanzenfEurben eine entschiedene Verwandtschaft obwaltet. 

DiessbecÜgliche Versnehe lehren vielmehr, dass rothe 
Bluthenfarbstoffe durch Alkalien nicht in 's Blaue sondern 
ebenso wie die blauen in grüne Nuancen verändert werden. 
Beispiele hieför geben: Rosa centifolia, Digitalis pnrpnrea» 
Pelargoninm Soarlet n. a.'). üebrigens lässt sich nach 
Sehübler*) manches rothe Blflthenpigment in blanes nman- 
dem, wenn man die erhaltene Blüthentinktur znerst mit ver- 
dünnter Salz-Säure und dann mit einer Lösung von Ka- 

1) Zu vergl. : A. Vogel. Ueber die Veränderung einiger Blumen- 
und Blüthen färben durch Animoniakgas. SitzoDgaberichte der kgl* 
Akademie d. W. 1870. 8. Jannar S. 14 

2) Schweiggers Jahrbach 182ti Bd. J, S. 285 321. 
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linmkarbonat versetzt. AU Beispiele solclier Blfithenfarben 
fuhrt derselbe Pelargoniiim inqainans, Dahlia pinnata und 
Lotas tetragonolobos an. 

Bei seinen weitesen Yersnchen über die Binmen&rben 
hnä er, dass durch Einwirkung von Alkalien anf die ein- 
fachen nnd mit SSnren yeraetzten Blüthentinktnren Ter- 
schiedene Farbenstufen erhalten werden können, und dass 
sich auf diese Weise gewisse vegetabilische Farbe nspektreu 
darstellen lassen, welche trotz einer Aehnlichkeit mit dem 
prismatischen Spektram sich dennoch wesentlich von diesem 
unterschieden. Schtthler stellte znnSchst zwei von dnander 
ganz verschiedene Farbenreihen unter den Blütben auf; 
dasselbe thaten Decaudolle und Macaire. Er liess nemlicb 
sammtliche Farben aus neutralem Chlorophyll entstehen. 
Durch Oxydation des BhtttgrGns entstand dann die oxidirte 
oder positive Farbenreihe, welche die gelben Farben in allen 
Nuancen bis zu gelbroth um?clilos8 (xanthische Farbenreihe) ; 
durch Desoxydation wurde die negative Reihe erzeugt, 
welche die blauen Blüthenfarben.in allen Abstufungen bis 
sum* violettroth enthielt. Femer nahm er an, dass die po- 
sitive Reihe nie in die negative und diese nie in jene über- 
gehen könne. 

Diese an sich geistreiche Theorie wurde ebenso wie 
die Ansicht Marquart*s, nach welcher das Blüthenblau aus 
dem Blattgrün durch Wasserentziehung und das Blfithen- 

gelb durch Wasseraufnahme entstehen sollte als unhaltbar 
verworfen , wie man überhaupt und mit Unrecht von Seite 
der Pflanzenphysiologen und Chemiker jede Metamorphose 
des Chlorophylls in andere Farbstoffe der Blätter und 
Blfithen ISugnete. 

So blieb denn auch unser Wissen über die prächtigen 
und mannigfaltigen aber auch sehr vergänglichen Blfithen- 
farben äusserst mangelhaft. Soviel war beknnnt, dass die 
rothen und blauen Farbstoffe sich mehr in den äusseren, 
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der Luft zugänglicheren Zellschichten und für gewöhnlich 
in wässeriger Lösung, als gefärbter Zellsafi befinden, wes- 
halb man sie anch extraktive (in Wasser Idsliche) FarbatoflS» 
nannte; die meisten gelben Pigmente dagegen nnd in An- 
schhis.*' an diese manche rothe Farben von harziger Natur 
sind vorzüglich in den tieferen Zellschichteu der Blumen- 
blätter, in kömiger nnd ungelöster Form abgelagert. 

Anf Gmnd der Resultate der neoeren üntersnchnngen 
in dieser Richtung wird nun mehr Licht in dieses Dunkel 
gebracht. 

Pringsheim wurde durch die Resultate seiner spektro- 
skopisoben Untersuchungen zu der Ueberzeugung gebracht, 
dass das Chlorophyll nicht aus zwei FarbstoffBn zusammein* 

gesetzt sei, nnd dass Etiolin, Anthozantin nnd Xanthopbyll 
sowie das Phycoerythriu also die gelbe Farbe der Blüthen 
und Blätter dem Chlorophyll sehr nahe verwandt sind und 
daher mit dem Blattgrün in eine Gruppe, nemlich in die 
der GhlorophyllfarbstoffB gehören. 

Auf die Umbildung des Chlorophylls in Xantbophyll 
(Erythrophyll) machte bereits Mohl aufmerksam, indem 
ausdauernde Blätter mit jedem Winter einen periodischen 
Farbenwechsel zeigen und die saftgrüne Farbe einen gelb- 
lichen Farbenton annehme. 

Die Ursache hievon ist zwar unbekannt, sie hängt je- 
doch bestimmt mit veränderten Lebensverhältnissen der 

Pflanzen oder Pflauzentheile zusammen ; daher tindet sich 
der (vielleicht durch Reduktion entstandene) gelbe Farb- 
stoff auch an der Stelle der Chloropbyllkömer und ist wie 
diese unlöslich und harziger Natur. 

Berzelius hat ebenfalls nachgewiesen , dass die schön 
p^rünen Lösungen des reinen Blattgrüns im Sonnenlichte 
bald g( Ib gefärbt werden, indem das Blattgrün sich in ein 
gelbes Harz umwandele. 

1) Chem. Uutr. Iö76. 217. 
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Ebenso sdiliesst laebermaimO warn seben mit dem Spek- 
tralapparate ^emachteu Beobachinngen : dass das Chlorophyll 
der verseil iedonen Pflanzen keine nennenswerthe optische 
Verschiedenheit zeigt, dass es ein salzartiger Körper sei, 
aus Ohlorophyllsanre und einem basischen Körper bestehend ; 
dass der basisohe Bestandtbeil — das Pbyllocbromogen — 
durch Oxvdations- und Reduktionsmittel die yerschiedenen 
Farben annehmen kann und die Muttersnbstanz der Blumen- 
ÜEurbstoffe sei. Die Bildung des BlütbeufarbstofPes lässt sich 
80 erklären, dass in iigend einer Weise das Chlorophyll 
gespalten wird nnd dass das Pbyllocbromogen dnrcb Oxy- 
dation in violetten, blauen oder rothen Blumeu&rbstoff ver- 
wandelt wird. 

£s wird also trotz gegentheiliger Ansichten an der 
Theorie feetanhalten sein, dass das Chlorophyll mit den 
Blfithenfiurben in engem Znsammenbange stehe. 

Die Blnmenfarbstoffe erscheinen demnach theils als 

direkte Erzeugnisse des Pflauzenlebens — Chlorophyllfarb- 
stotf — , theils als Spaltungsprodukte nnd ihr Hauptcha- 
rakter liegt eben in diesem pflanzlichen Ursprung nnd in 
der ausgezeicbneten Farbe, die sie dnrcb bestimmte Einflüsse 
annehmen können und welche von der Einwirkung des 
Sauerstüß'es bedingt zu sein scheint. 

Die Farbstoffe finden sich auch gewöhnlich an der 
Oberfläche der Pflanzen in den mit der Luft am meisten 
in Berflbmng stehenden Geweben. Möglicher Weise finden 
sie sich im Innern der Pflanzen bereits als eigene Verbind- 
ungen vor, denen nur der nötbige atmosphärische Sauer- 
stoff fehlt, um ihre eigen thümliche Färbung zu' erhalten. 
Persoz wenigstens &nd, dass Balsaminenpflanzen eine durch 
ihre Wurzeln aufgenommene Indigolösnng im Innern ent- 
färben und sie erst wieder in den Blättern mit blauer Farbe 



1) WiML Akad. Ber. 72, 599. 
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enehttiiieii lassen. Hiemit sdmmeii aaoh «inige mit Eosin 
angestellte Versnclie Uberein, Sber welche ieh demnaoliiBt 

Näheres zu berichten hoffe Die durch Spaltungen von Chloro- 
phyll ans Phyllocbromogen entstandenen Pigmente — Extrak- 
ti¥-Farbstoffe — reihen sich entweder den Glykosiden (Quer- 
citrin, Qoercetin a. a.) oder jenen der Gerbs&oren (CSamnn- 
^nre) an. Verglich doch Saehsse den ▼on Baeyer aas 
Furfurol und Pyrogollussäure dargestellten chlorophyll- 
ähnlicben Farbstoff mit Chlorophylllösungen und konstatirte 
auch eine gewisse Aefanlichkeit in den Absorptionsapektren 
beider. 

Repräsentanten biefKr gewähren uns die Blüthen ▼ob 
lluta graveolens, Sophora japonica, Aesculum Hippocassannm, 
Carthamus tinctorius und Monarda didyma, welche letztere 
nach Belhomme Kocheniileffurbstoff enthalt. 

Wie diese so verhalten sich die meisten pfiansliehen 
Pigmente und Chromogene in der Art schwacher Säuren. 
Nach Preisser .sollen alle Farbstoffe im gefärbten als farb- 
losen Zustande deutlich sauer reagiren. Im Gegensatze zu 
den Ghlorophjllfitrbstoffen finden sich die dnreh Spaltmig 
des Blattgrüns entstandenen Extraktiv*^ -Ftobstoff» in der 
Regel im Zellsafte gelöst und zwar meist in ChlorophyllloBen 
Zellen und sind ziemlich unbeständig. 

Es ist dabei natürlich nicht zu verkennenf dass manche 
Farbstoffe nnter bestimmten Einflössen gewisse Verfinder» 
nngen im Farbentone oder in der Farbe überhaupt an- 
nehmen. Beispiele hiefnr gewähren uns die Hortensien 
und Rosen Erstere nehmen in eisenhaltiger Erde schön 
blane Färbung an, letztere erhalten in Erde, der Rnsa bei- 
gemengt ist, bedeatend lebhafteres Colorit, wesshalb Blumen- 
züchter hieyon praktische Anwendung machen. 

Ausser den chemischen Eintiüssen, welche pflanzliche 
Pigmente umzuändern vermögen, haben auf die Entwickel- 
ung der mancherlei Blüthenfärbungen lebender Fflanoen nodi 
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ganz besonders Liebt und wie bereits oben erwähnt atmo- 
sparisoher Saoentoff fimwirkong. Die Biüihen verschiedener 
. Arien ans der Familie der Boragineen (Cyuoglossnm offi- 
cinale, Pnlmonaria offic. , Myosotis palnstris, Symphytnm 
o£fic.) zeigen diess in ausgeprägter Weise. 

Manche Blumenblätter sind, solange sie in der Blüthen- 
Imospe eingehüllt, grün, erhalten aber bei ihrer Entfaltung 
im Sonnenlichte allm&lig ihre eigenthümliche Farbe. 

Aus den mitgetbeilten Yersnchen ergibt sich femer 
als Resultat, dass die bisherige Ansicht, wonach überhaupt 
alle Pflanzensafte, aoch die Mehrzahl der Bltithensäfte, 
sanre Reaktion sseigen« siemlich sntreffend seL Die wenigen 
Beispiele neutraler oder alkalischer Reaktion der Blüthen 
dürften beinahe als Ansnahmsfalle zu bezeichnen sein. 
Unter den 100 untersuchten BlütbensorteD Huden sich nur 
12, welche nicht sauer reagiren. Dagegen lässt es sich 
nicht als Regel aufstellen, wie Fremy behauptet, dass die 
Sifte der blauen Blüthen immer neutral reagiren; aus der 
Zusammenstellung ergibt steh eine grosse Reihe blauer 
Bliitben mit saurer Reaktion , wenn dieselbe auch im All- 
gemeinen etwas minder deutlich ist. als die saure Fieaktion 
der reihen Blüthen. Von den untersuchten 38 blauen 
Blüthen zeigen 28 entschieden sauere Reaktion. Emige 
der rothen Blüthen ergaben, wie ans dem VerKCichniss er^ 
sichtlich, sogar neutrale und schwach alkalische Reaktion. 
Von den untersuchten 53 rothen Blüthensorten reagirten 
50 deutlich sauer, 3 neutral oder sogar schwach alkalisch. 

Es dürfte von Interesse sein, die Menge des 8iurege- 
haltes der Tersehiedenen Blüthen ^ durch Titriren zu be- 
stimmen, — eine Arbeit, die auch den Unterschied zwischen 
Frühlings- und Herbstblüthen herausstellen wird, da die 
letzteren vorläufig allein snr Untersuchung gelangten. — 
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Herr t. J o 1 ly theilt folgenden Nachtxag mit za Knndt's 
Abbandlong über Drehung der Polarisations- 
ebene in Schwefelkoklenstoff^Dampf. 

Nach Veröffentlichung der vorstehenden Versuche haben 
wir den benutzten Apparat dadurch noch verbessert, dass 
wir dem Eisenrohr (aa in der Figur) eine Länge Yon 2,4 
Meter gaben. Die Glasplatten dd waren nnn soweit von 
den Enden der 6 Drahtrollen entfernt, dass dieselben bei 
Schluss eines Stromes von 70 grossen Bunsen'schen Ele- 
menten eine sichtbare Drehung nicht bewirkten. Eine 
Wiederholung der Versuche mit Schwefelkohlenstoffdampf 
gab aueh jetzt eine deutliche Drehung der Polarisationsebene. 

Ebenso gelan;^ es uns die electromagnetische Drehung 
in gasförmiger schweflicher Säure bei 100^ C. und einem 
Druck von circa 20 Atmosphären, und in Schwefel wasser- 
stofi^gas bei gewöhnlicher Temperatur und etwa 20 Atmo- 
sphären zu beobachten. 

Bei Luft bis zu 25 Atmosphären konnten wir bisher 
keine Drehung wahrnehmen. Wir wollen nicht unterlassen 
zu bemerken dass für die Untersuchung der Drehung in 
Luft, sich abgesehen davon dass man sehr hohe Drucke 
anwendet, noch der Weg bietet, die Beobachtungen anzu- 
stellen mit polarisirtem Sonnenlicht, welches mit Hülfe Ton 
Heliotropen in der Richtung des erd magnetischen Meridians 
durch eine lange Strecke der Atmosphäre gesendet wird. 



Digitized by Google 



Sitzung Tom 1. Februar 1879. 



Herr Hermann von Schlagintweit-Sakünlünski 

gibt ein Bild seines Bruders Adolph ab, mit folgenden 
erlaat«rndeu Worten: 

Nachdem ich wiederholt Yeranlassnng hatte, in äea 
IGttheilungen über unsere Untersnchimg^'u ') längs getrennter 
'Routen in Indien nnd nördlich davon in den verschiedenen 
Gebieten Hochasiena, auch über Ergebnisse zn berichten, 
die spedell mit den Arbeiten onseres m Ktebgar, 28 Jahre 
alt, ermordeten Bniders Adolph sich verbinden , sei es mir 
gestattet, der hohen Classe ein Porträt des8eil)en zu über- 
reichen, das in der hier gebotenen Form für den abschlies- 
Benden 4. Band meiner dentschen beschreibenden Bearbeit- 
ung der ,,Bei8en" bestimmt isi 



1) Die allgemeine ZosamTnenstellnng wir«l gehoben in „Besolt« of 
i scientific mission to India and High Äsia. lly Hennann de Schlack 
iotweit-Sakünlünski , Adolphe, and Robert de Sehlagintweit. Leipiig, 
F. A. Brockhans; London, TrQbner and Co." - 9 Bande mit Atlas; 
Vol. I bis YoL IV, mit 43 Tkfdn sind bia jeUt pnbUcirt. Vol. V ist 
ia Arbeit. 

2) , JKeiaen in ladiai and Hoebaritn. Eine Darstellimir der Land- 
sdnft, der Cteltar and der Sitten der Bewohner, in Verbindang mit 
UiBMtiwbeB nnd gookigisehen Verbftitnissen. Jena, Herrn. Gostenoble.** 
4 Binde, 1869 bis 1879. 
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Die letzten positiven Nachrichten über sein Schicksal, 
die nach Europa gelangten, habe ich in meiner Abhandlung 
▼om 6. Febraar .1869 der k. Akademie gemeldet 

Das vorliegende Bild wnrde fttr mich, ab Original 
in Lebensgrösse , von Herrn Hofmaler GrSfle ausgefShrt, 
nach Photographien , wie wir deren mehrmals bei Zusam- 
mentreifen während der Reise gegenseitig machen konnten; 
dieae jedoch hätten sich, wegen bedeutend kleineren Maass- 
siabes nnd wegen geringerer Stärke der T5nnng, als un- 
mittelbare Vorlagen weniger günstig für die beabsichtigte 
Art der Vervielfältigung benützen lassen. Die Keprodaction 
ist jetst pbotographischer Pressendruck Ton Herrn J. 3. 
Obemetter. 

Bei der Pnblication wird dem Bilde, nebst den biogra- 
phischen Angaben: „geb. zu München 9. Januar 1829, ge- 
„falieu zu Käschgar 26. August 1857^\ auch ein Autogramm 
als Facsimile in Zinkographie beigefOgt werden. 

3) ,^eiie Daten Uber den Todestag Ton Adolph yon Sdilagintwelt, 
nebet Bemerkmigen ttber die nraeeUmia'eehe Zeitreebnimg''. Sitsnnga- 
beriebte 8. 181—190. 

Im vierten Binde der „Reiten** ist ansfUirliehe UittheUang über 
seine und Forsebangen in TorUstin sowie Aber sein noglttekUebes 
Ende ni KMigar Gegenstand too Cap. lY. 
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Herr Dr. C. W. Gümbel bespricht: 

„Oeognostisohe Mittheilangen aus den 
Alpen." 

V. 

Die Pfluuenregte-flUirenden Buideteliisehleliten Ton 

Becoaro. 

Das grosse wissensdliafiliehe Interesse, welehes sieh an 
die weitere Verbreitang der sahlreiehen Pflanaenreste 
enthaltenden Schichten von Nenmarkt in Süd- 
tiiol für das ganze Alpengebiet knüpft, hat mir die Aufgabe 
nahe gelegt, zu untersuchen, in welchem Verhältnisse die 
•dion seit langer Zeit bekannten^ an PflanzenTersteinemngen 
leieheD Bildangen Yon Becoaro an den oben genannten 
Lagen stehen, und ob wirklich, wie ich es bereits vermnth- 
nngsweise ausgesprochen habe, der sog. untere Pflan- 
zen-führende Sandstein von Becoaro, welcher schon 
von den filteren Forschem nnterschieden wurde, als identisch 
mit dem yon Nenmarkt anzusehen sei. Bhi im letzten 
Sommer nach Recoaro outemommener Ausflogt) hat mir 

1) Ich wurde auf dieser Reise Yon meinen beiden Assistenten Dr. 
T. Ämmon und Dr. Oebbeke begleitet und von denselben bei meinen 
CutersQchungen förderlich unterstützt. 
[1879. 1. Math.- phys. CL] 8 
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hier die erwSnediten An&ohltoe gegeben, die iek im Fol- 
genden mitzutheileu beabsichtige. 

Der reisend gelegene kleine Badeort H e c o a r o, welcher seit 
alter Zeit wegen seiner gans aoaeergewöhnlich mannig&chen 
nnd intereraanten geologischen Yerh&ltnisse und durch den 

vergleichsweise grossen Reichthum an Versteinerungen be- 
rühmt ist, gehört wohl zu den am frühesten und ein- 
gehendsten nntersuchten Gegenden des ganzen Alpengebiels. 

Schon 1769 be&sste sich Ardnino^ mit der Be- 
schreibung des vicentinischen Gebirgs und schilderte zuerst 
im Einzelnen die verschiedenfarbigen Sandsteinlagen, welche 
unter den Kalkbergen des tiefen Thalkessels von Recoaro 
sich bemerkbar machen. Er erwfthnt selbst die Pflanm- 
reste» welche in diesen Sandsteinschichten eingebettet liegen 
nnd macht sogar schon auf die zahlreichen Muschenver- 
Steinerangen des grauen Kalks, die sich daselbst finden, 
anfmerksanu Fast zu gleicher Zeit beschäftigte sich anoh 
Festari*) mit diesen merkw&rdigen Geeteinsbildnngen der 
Ticentinischen Berge. 

Im Anfange dieses Jahrhunderts war es der Vicentiner 
Fortis, welcher in seiner berOhmten Schrift: M^oires 
ponr senrir h Thistoire natorelle et prindpalement k l*orje- 

tographie de Tltalie"*) bereits das Vorkommen von Tere- 
hrateln und Encrinitm in dem Kalkstein von Sasso della 
Limpia bei Recoaro anführt. Eingehender beschäftigte sich 
Abb^ Maraschini (1822—1824) mit den geologischen 
Verhältnissen des damals schon berdhmten Badeortes, wo- 
selbst er lebte, in einer mit grosser Sachkeuntniss and Aus- 



2) Mem. solle acqne minerali dl Recoaro e salla della montagna 
dallo qnaU scstviscaao; Gior. d'Italia, Veiietia 1775. 

3) Saggio di Onerttdoni ispia aleoiM moBtagns sd alpl sltissiiiie 
dfll viotntiiio; CHomo dltdis, YtuMia 1775. 

4) Psris 1802 Vol. I p. la 



Digitized by Google 



C. TT. Gütnbel: Oeognostische MUtheilutigen aus den Alj^en. 35 

fnhrlicbkeit yerfassten Schrift'). Darin stellte derselbe be« 
reits eine durch instructive Profilzeichnungen erläuterte 
Reihenfolge der hier auftretenden Schichtgesteine und der 
diese diirch8etzende& fimptiTiiiaaseii ant* Als Basis des 
ganaen Qebiigs (toeda fnndameiitale) b^raehtei er denTon 
ihm als Talksohiefer bezeichneten PhjUii. Die un- 
mittelbar darauf lagernden Schichten werden nun in folgender 
Weise bezeichnet: % 

1) Hetassit nnd Sfcehikoblen-fttbrender Sandstein, welchen 

er der Steinkohlenformation zuweist. Es sind diess 
die tiefsten Schichten, in welchen sich neben der Kohle 
aaob sabbeiehe Pflansenresie vorfinden. 

2) Daranf folgt: prima ealearia grigia, ron ibm als Zech- 
st ei n angesehen, dann: 

3) Secondo gres rosso oder gres scredatiot welche Sand- 
steinbüdimg als unterstes Glied des bunten Sandsteins 
gedeutet wird. 

4) Secondo calcaria grigia, der mit grossem Scharfsinn 
ganz richtig mit dem deutschen Muschelkalk gleich 
gestellt wird. 

5) Terzo gres rosso, — welcher als Qnadersandstein ge- 
deutet wird. 

6) Jurakalk mit Dolomit und Kreide. 

7) Verschiedene Emptivg&steine, wie Porphyr, Trachjt und 
porphyrartig-ausgebüdete Dolerite. 

Es ist sehr bemerkenswerth , dass dieser gründliche 
Beobachter bereits bei den Eruptivmassen streng das Alter 
berücksichtigt und z. 6. scharfsinuig bemerkt, dass gewisse 
Arten derselben nioht dber den sog. Jurakalk hinaus- 

Abb. in: Bibliotlwea italiaoa Juni 1877 und ÜDfiiiMioni 
daUe ro€ce del Tioentiao Saggio geol.'* Pftdm 1821. 

3» 
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raiehen, wihrend die Trachyte dcb dea jflngem Ablagenmgen 
ansehlieBBen und sie dnrehselKeii. 

Diese im grossen Ganzen richtige und nach dem da- 
maligen Standpunkte der Wiesensdiaftgxade zn bewnn« 
demxigewardige AnffiMSong der geologiseben Verhftltmne 
Ton Recoaro yerdient, obwohl rie Ton Marxari- Penesii 

und Catullo*') bestritten wurde, unsere volle Anerkennung; 
sie bildet die Grandlage vieler späteren Forschungen, na- 
mentlich jener eeinee Schülers Pasini in Schioi dann Ton 
Trettenero nnd Ton Massalongo. 

Theilweise bestätigt und theilweise berichtigt wurden 
diese Beobachtungen Maraschini^s als Murchison, 
L. y. Buch^) und Ewald bei Gelegenheit des Besuchs 
der Natorforaeher-yereainmlnng in Venedig 1847 anch 
dieses Alpengebiets streiften. Sie stellen dabd richtig, 
dass der sog. priraa calcaria grigia Maraschini's nicht 
dem Zechäteia entspreche, sondern zum bunten Sandstein 
sn rechnen sei. 

Hieran reihen sich Massalongo^s erfolgreiche Be- 
mühungen, aus dem Pflanzenreste- führender Lagen bestimm- 
bare Exemplare aufzusammeln und der Art nach festzu- 
stellen. Diese Bestinmiungen waren der Zutheilong der 
Sehiehtenrdhe zar Formation des bnnten Sandsteins besonders 
günstig. Es war n&mlich, wie de Z ig n o*) beriehtet, diesem 
fleissigen und scharfblickenden Naturforscher, der leider zu 
frühzeitig der Wissenschaft durch den Tod entrissen wurde, 
gelangen 50 Exemplare von Pflanzenresten zusammenzu- 
bringen, in welcher er 20 yenchiedene Arten and Varietäten 

6) Zoologia foMÜe (1827) und: N«iT. Amul. wsioiie. nat d. 
Bologna" 1846. 

7) N. Jahrbuch 1848; S. 53. 

8) Sülle plant, fosaili de! Trias di Becoaro in: Mem. d«! Tlatitato 
Yaneto di adenoe etc. YoL XX. 1862. 
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aas den Grappen der Schachtelhalmen, Barlappe, Farm und Co- 
niferen, inabesondeira die Gattongen: JEguiieHies^ CaidophriSf 
AethophyUum, Echinastachys, TasßoäUes, AraucarUes^ H<d^ 
dingera und Taxites erkennen zu können glaubte. Da die 
meisten dieser Pflanzenreste aus dem sog. unteren Pflanzen- 
lager, dessen Schichten Maraschini wegen des Vorkom- 
mens Yon Steinkohle der Garbonformation SDgesBählt 
hatte, mit den sonst im Bnntsandstein Torkommenden 
Formen übereinstimmen, oder doch nahe verwandt sind, nahm 
man als festgestellt an, dass die ganze diese Flora beherber- 
gende Gesteinareihe der Bantsands te in formation ange- 
höre. Leider war es Massa longo nicht mehr Torgönnt, das 
Resnltat seiner mit so yiel Eifer and Geschick begonnenen 
Studien dieser Pflanzenreste von Recoaro selbst zu veröffent- 
lichen*). Zum Glück fand die über diesen Gegenstand vorbe- 
reitete Arbeit Ma ssal ongo's in de Zigno einen warmen 
Freand, der sich die Mfihe kritischer Ueberarbeitnng nnd der 
yeröffentUehnng mit piet&tsroller Hingebung nnterzog. 

Diese Publikation de Zigno's ffthrte gleichfalls zu 
dem Ergebnisse, dass das sog. untere Pflanzenlager von 
Becoaro dem Bnntsandstein, ein oberes dagegen dem 
Muschelkalk znznrechnen sei. De Zigno bemerkt sehr 
scharfrimiig, dass es anffitllen werde, unter den aufgecShlten 
Pflanzen des Genna Voltzia, das ja far den Bnntsandstein 
so charakteristisch sei und welches auch von andern Auk- 
toren, wie Catullo und v. Schauroth aus diesen Lager 
angegeben werde, nicht anfinden. Allein es habe sich 
Massalongo bei seinen üntersnchnngen übeneugt, dass 
die etwa hieher zu rechnenden Formen von Recoaro besser 
zu Araucarites zu stellen seien, welcher Annahme auch 
de Zigno folgen zu müssen glaubt 



9) Bins kme britflidM llitllNOiuig hierfiber lladet d«h b dm 
JUdMi 1857 & 7. 
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km dem nnteren Pflaniealagen der bonteii Sandaiein- 

schichten zählt de Zigno folgende Pflanzeuarten von 
Recoaro anf: 

1. EquiseiUes Brongniarii (?) üng. 

2. Caiäoptem (?) MasroBehimam Mass. 

3. Oaidopteris (?) LaeUcma Mass. 

4. Caulopteris Fesiariana Mass. 

5. Aethophyllum Faetterlianum Mass. 

6. Haidingera Schaurotheama Mass. 

7. TaxUea MassOimgi Zign. 

8. Taxites vicentintis Mass. 

Aus den oberen sandig-kalkigem Lagen des Muschel- 
kalkes: 

1. JSekmoBtaekys Massähngi Zign. 

2. Taxoäites Saxolympiae Mass. 

3. Araucarites recubariensis Mass. 

4. Araucarites Massalotigi Zign. 

5. Arauearites pockyphyllus Zign. 

De Zigno zieht ans der üntersaehmig dieser Pflanzen- 
reste folgende geolog^he Schlüsse: 

1) Es finden sich in den Triasschichten von Recoaro 
zwei verschiedene Floren vertreten, eine des an- 
teren Sandsteins, der nnmittelbar anf dem älteren 
krystallinisehen Schiefer anfliegt, nnd eine der oberen 
sandig kalkigen Schichten. Die erstere Flora 
ist durch das Vorkommen von Equisetices^ Caulopteris^ 
Aßthaphyllum , Haidingera nnd Taxites charakterisirt« 
die zweite dnieh das von Jrauearüea nnd TaxO' 
dUes. Dieser üntersehied ist dnrchgreifsnd nnd wohl 
begrflndet, weil bis jetzt keine einzige Art aufge- 
fanden wurde, welche beiden Lagen gemeinschaftlich 
w&re. 

2) Die Gattungen Ttmtea nnd ArauearUea, weldie bisher 
nicht in ilteren, als Liassehiehten geftinden wurden. 
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kommen und zwar sehr häufig in der Trias von Re- 
coaro vor. 

3) Die £ntdeckiing der Gattongen AeihophyUum und iSot- 
dingera riobem die Zugehörigkeit der Schichten des 

unteren Pflaazenlagers, trotzdem, dass Maraschini 
nnd Andere diese Lagen für Eohlensandsiein erklärt 
hahen, zum bunten Sandstein, in Bestätigung der 
schon 1847 bei der Yersammlnng in Venedig von den 
Geologen aosgesproebenen Annahme, dass ftUe Abla- 
gerungen von Sand- und Kalkstein zwischen dem 
Glimmerschiefer und dem Jurakalk in den Thälern von 
Leogra und Agno (mit Beooaro) zu den Triasfor- 
mationen gehören. 

Die spätere Angabe Piroua*s^^) stützt sich ganz auf 
diese Ausfuhrung de Zigno's. 

Anch T. Schanroth hatte sich fast gleichzeitig, wie 
Massalongo mit der Erforschung der geologischen Yerh&lt- 

nisse Recoaro*s befasst. Zwei ausführliche Abhandlungen'^) 
machen uns mit. den wichtigen Ergebnissen dieser Unter- 
suchungen, an welchen auch der Badearzt Dr. Bologna 
weaentlichen Aniheil hat, bekannt Denselben ist zn ent- 
nehmen, dass T. Schanrotb die schiefingen Gebilde, welche 
die allgemeine Unterlage der Sedimentgesteine bei Reeoaro 
ausmachen, als Glimmerschiefer auffasst, der meist als 
Talkschiefer ausgebildet) an einigen Lokalitäten auch 
Uebergänge zn Chloritschiefer nnd selbst zn Thon- 
schiefer zeige. Derselbe sei fettig anzoftthlen, sdhinmienid 



10) CostituiioDe geologiea dl BsMSio in: Monognfia dells sqas 

miiier. delle proyinc. VoimIs. 

11) Uebersicht der geogn. YerhaltniBS« der Gegend von Reeoaro in : 
SitzQDgsb. d. matb. natnrw. Classe d. k. k. Acad. d. Wiss. in Wien 
B(i XVII. S. 481 1855 und Kritiaclies Verzeichniss iler VersteinemngOB 
der iriM im VimtiDisolMB; dsMlbtt Bd. XXXIV. S. 283. 1859. 



40 Sitiung der matK-phys, Claase vom 1, Män t879, 

tmd diircb beigemengte Qnanthdlehen siemlieh hti. Er- 
wähnenswerth sei hierbei die Einlagerung von Anthracit, 
welcher gleich hinter der Königsquelle gegen le Vallette so, 
dann an der StnuMe nach Fonts Franda and bei Peflerino 
zu Tag ausgebe. 

Die unmittelbar auf dem Glimmersebiefer lagernden 
sandigen Schichten glaubt er der Trias zuweisen zu müssen 
und kann die ältere Angabe von Bothliegendem und Zech- 
atein nieht bestätigen. Diese Triaaaohiohten beginnen 
nach Schanroth mit einer ^/i— 1 m. mScbtigen Con- 
gloraeratbank, die allerdings einige Aehnlichkeit rait Roth- 
liegendem besitzt, aber nicht, wie dieses aus Fragmenten 
von Porphyr besteht, sondern aus solchen von Glimmer- 
schiefer and Qnars mit sandigem Bindemittel snsammenge- 
setit ist. Es folgt darSber eine gegen 9 Meter mächtige 
Bildung dönnschichtiger Sandsteine, der unten grobkörnig und 
donkelroth gefärbt, nach oben feinkörniger und von gelblich- 
weisser Farbe ist. In diesen oberen Lagen kommen Kohlen- 
brocken nnd Pflanzenreste in meist sehr sohlechtem Erhalt- 
nngssnstande nnd desshalb unbestimmbar vor. 

Ueber diese Sandsteinbildung beginnen die festen Mergel 
oder dolomitischen Kalksteine, oft auch mit Sandsteinlagen 
nnd glimmerreichem Röth wechsebd. Es machen sich hier 
z. Th. oolitisdie Dolomitbftnke mit Tutrbcmüa gracüiar 
besonders bemerkbar. Die tieferen Schichten enthalten Po- 
sidonomya Ciarai , Myacitis fassaensis , Myophoria ovafa 
n. s. w. in grosser Menge; stellen weis zeigt sich anch in 
diesen Lagen eine bis 15 m. mächtige Gypsbildnng, wie 
z. B. in Yal del Rotolone, bei Royegliana, V^li nnd Tretto. 
Diese obersten Lagen bilden den Uebergang zu einer zweiten 
Schichtenreihe des: 

Muschelkalkes, welcher durch das Auftreten reinerer, 
▼ersteinemngsreicher Ealksteinlagen nnd spftrlicher merge» 
liger Tbonschichten sieh kenntlich macht. Die organischen 
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ESinsebldMe weiseB den MoBehenkalkchmkier nnzweideatig 
nach. Aaeh die dem deatachen Wellenkalk Shnlidhe Ans- 

bildung der Schichten, das Vorkommen von Hornstein 
stimmen damit sehr gnt überein. Ein mächtiges System 
düim geschichteter Kalke — petrograpbisch vom oberen 
Mnsehelkalk Deatchlands kavm zo nntaneheiden — be- 
eehlieert dieie Reihe, die Marascbini als seeonda cal- 
carea grigia anführt. Die obersten dieser Ealkplatten nehmen 
Sand auf, gehen in rothen Mergel über, werden glimraer- 
reich und schiefrig, so dass sich die rotheu Gesteine der 
nntem Abtheilang, aber ohne Sandsteinzwisehenlageni nahe- 
m Tollstandig wiederholen. Es ist diese Maraschini's 
terzo gres rosso, und ftlr Aeqm^lenie des Qaadersandsteins 
angesehene Schichtenreihe. 

y. Schanroth neigt sich der Ansicht zu, dass 
hierin Bepräsentanten des ansseralpinen Eenpers anzn- 
nehmen seien , aber in einer eigenthümliohen , von der 
aosseralpinen Ausbildung abweichenden Entwicklnng. Nach 
dieser AufFassong gehören dann die höher lagernden Kalke 
des Mt. Laste, Mt. Spizze, Gima tre croci» Mt. Siunano 
n. s. w. dem Jnra an« 

Ans dem unteren Pflanzenlager beschreibt t. Schan- 
roth nnr eine Pflanze i^her, nämlich PaUssya Ma$9aUmg% 
n. sp., welche de Zigno in seiner erwähnten Abhandlung 
als Taxites Massalongi anführt, und aus den oberen Lagen 
Volteia heterophyüa var: brevifoUa^ unter welchen ohne 
Zweifel die ArauearUes (VoUsia) reeubarientis Mass. zu 
verstehen ist. Soweit Schanroth. 

Es folgte nun eine längere Pause in der weiteren Er- 
forschung der geologischen Verhältnisse Recoaro^s bis 1864 
und 1867 Benecke^') aufs Neue die Untersuchung wieder 

12) Geognostisch-palaeont Beitr&ge. I. Bd. üeher Trias und Ju» 
in den Sadalpen II. Bd. Ueber einige Maiehslkalk-Abljigsnngea der 
iipen 1868. 
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aofoahm. Sein ausserordentlich interessanter Bericht schliesst 
not ziemlich eng an die Ansehaamgen t. Schau roth's 
an. Anch hier wird das Grundgebirge als Glimmer- 
schiefer bsEdchnet, auf dem sich snnSchst bnnterSand- 
stein nnd darüber Muschelkalk lagern. Mit den oberen 
Schiebten des bunten Sandsteins oder Roths werden die 
Gypsbildnngen nnd die Banhwacke Terbonden nnd aage- 
fllhrt, dass an vielen Orten diese Lagen dnfiMsh bloss dQreh 
Banhwacke ohne Gyps ersetst sind. 

Eingehend werden die Mn schelkalklagen besprochen. 
Die ersten Schichten über den Gypsbildongen nehmen d&nn« 
plattige Kalke mit Encrmus graeiUa nnd mit einer reichen 
Mnschelkalk&nna ein. Darüber zeigen sieh merkwürdiger 
Weise wieder bunte rothe, grau und grünlich gefärbte Mergel 
und erst über diesen kommen die schon so lange aus dieser 
Gegend bekannten sog. Mnschelkalkbänke Tor, welche 
den oberen Lagen des dentsdien unteren Mnsdhel* oder 
Wellenkalks gleichstehen. 

Was die noch hoher lagernden versteinerungsleeren 
rothen Schichten anbelangt, so fehle jeder Anhaltsponkt 
an einem Vergleiche mit der Anhydriigmppe oder dem 
oberen Muschelkalk. Die zu hfkihst obenanf mhenden Kalk- 

und Dolomitmassen endlich, welche Megahdon triqueter^ 
Turbo solüarius etc. enthalten, werden von B e n e c k e dem 
nordalpinen Kenperdolomit (Hanptdolomit) gleich gestellt. 

Für die Frage nach den Horizont der die Pflanzenreste 
beherbergenden Schichten ist die diesem Berichte sich an- 
schliessende phjtopaläontologische Arbeit Scheu ks'^) von 
grteter Wichtigkeit , weil hierbei der Verfasser » obwohl 
er sich eigentlich anf die Beschreibung der Pflanzenreste 
des Mnschelkalkes specidl beschr&nkt, Gelegenheit nimmt, 



18) O^go.-palteoDt Baitrige von Boieeks Bd. IL 1868 8» 71. 
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aiidi über jene des trafinren Horuonieef am dem Oim die 

Schauroth*scben Erfände zur üntersuchnng vorlagen, 
seine Beobachtungen und Ansichten mitzutheilen. 

Es ist für die Torliegende üntersachang zu wiohtigt 
dieee Reealtate Sohenk*8 kennen zu lernen, als dase wir 
ei nns hier versagen dürften, dieselben in Efine sn erwfthnen. 
Bezuglicb der von de Zigno beschriebenen Arten bemerkt 
Schenk folgendes: 

1) Equisetiies Brongniarti (?) Ung, lasst wegen schlechter 
Erhaltung allem Zweiftl Raom. 

2) Die Caulopteris- Arten deuten auf das Vorkommen von 
Farmstficken; doch bedarf es hier wiederholter Unter- 
snchnngen* 

3) ÄethophyUum FaeHerUamm ist naeh de Zigno^s Ab- 
bildung beurtheilt eine Form, die vielleicht einer Ent- 
wicklungsstnfe von Ä, stipulare angehört. 

4) Haidkijfera SdUtttrotkkma ohne Zweifel, eine JJbertia^ 
bei der es nnr fri^^lich bleibe, ob sie nicht direkt mit 

der Ä. elliptica zu vereinigen sei. 

5) Die TaxUeS'ATieia werden so lange zweifelhaft bleiben , 
bis es gelungen sein wird, damgehdrige Früchte anf- 
lofinden. 

Ausserdem bemerkt Schenk nach dem ihm von 
V* Schauroth^^) mitgetheilten Materiale in Besag auf 
eme als Equis^im Meriani beaeiehnete Versteinemng, dass 
dieselbe wohl sv Sekimmewra gehöre und becflglich eines 
als Äethophyllum speciosum bezeichneten Fragments, dass 
zwar grosse Aehnlichkeit mit dieser Art bestehe, dass sie aber 
ebenso got andern Ursprungs sein können; dagegen sei 
eine Form unter diesen Ueberresten, welche er von VoUma 



14) Vergleiche: Verzeichniss der Yentein. d. hen. Natoraliesoa- 
tlBSts in Cobarg- S. 4U. 52. 
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heterophyUa des bunten Sandsteins nicht unterscheiden 
könne. 

Als das Gesammtresnltat seiner Qatenaehiuig sieht der 
berühmte PhytopalSontologe den Sohlnss, dass, obwohl nur 

VoUeia heterophijlla direkt mit einer Art des Bantsandsteins 
des rheinischen Gebiets gemeinsam sei, doch die Flora der 
unteren Schichten von Recoaro ganz den Ein- 
druck der Zugehörigkeit 8U der Bunteendatein- 
formation mache. 

Auf die obere Pflanzenlage, welche ja ganz unzweifel- 
haft in den Schichten des alpinen Muschelkalks eingebettet 
ist, hier noch näher einzugehen, liegt zunächst dem Zwecke 
dieser MitiheUung entfernter; es sei nur beigefügt, dsas nach 
den Untersuchungen SchenVs nur 2 Arten bei Recoaro 
darin zu unterscheiden sind, nämlicb: 

1) Voltzia recuhariensis = Äraucarües recubariensis und 
Ar. Massalongi und 

2) TaxadUes Saxolyn^piae 

Weiter ist eine Arbeit von A. t. Lasanlz'^) hier sa 
erwShnen, welche sich zwar hauptsächlich auf die EruptiT- 
gesteine des vicentinischen öebirgs bezieht, in welcher jedoch 
auch ein flüchtiger Blick auf die Schichtgesteine geworfen 
wird. Was besonders in letsterer Besiehung hervorgehoben 
zu werden von Interesse betrifft die krystallinischen 
Schiefer, welche als Glimmerschiefer aufgefosst 
werden mit üebergängen in Talk-, Chlorit- und Thonschiefer, 
jedoch nicht in der Häufigkeit, wie dieses nach y. Sohau- 
roth*8 Angaben zu erwarten wäre. Das sehwaise Gestein 
an der Fontena regia wird als anthraoitisohe Varietät 
desselben Schiefers bezeichnet und im Allgemeinen dem ganzen 
Öchiefercomplex ein metamorphischer Ursprung, wie den 
Gesteinen des Taunus und der Ardennen, zugeschrieben. 

15) ZaitMih d. dsQtwh. gsd. GssdlsdL 1878. 8. 286. 
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Von den sonSohsfe ftber dem kr jetallinieolien 

Schiefer auftretenden Sandstein, insbesondere den Pflanzen* 
reste-fübr enden Lagen in demselben nimmt v. Lasaulx 
an, dasa deren Zugebörigkeit znm Buntsandstein ansser 
aller Frage gesteUt «ei. Im Uebrigen enthalt dieee Mit- 
iheilnng in Besng anf die höhem Sohichtgeeteine nichts 
Neues, nur ist auffallender Weise noch an der doreh Be- 
tt ecke's Nachweis längst bericbtigtigten Annahme v. Schan- 
roth's festgehalten, dass die weissen Kalke und Dolomite 
der hdehaten BeigepitMn der Jnrabildnng entsprechen, wahrend 
de doch sor Trias gehören« 

• Anf Einzehies werden wir im Verlaufe der Darstellung 
bei der Erwähnung der Eruptiygesteine zurückzukommen 
Gel^enheit finden. 

In nenerer Zeit hat sich Geh. Rath Beyrioh mit der 
üniersnchnng der ▼icentinisohem Gehixge eingehend be&sst 
nnd anch die Umgegend yon Recoaro in den Kreis seiner 
Beobachtungen gezogen. Leider ist bis jetzt über die 
Resultate dieser Forschungen noch nichts veröffentlicht 
worden. In seiner Begleitung hat nenerlichst y. Mojsiso» 
Tics die Gegend Ton Recoaro hesnefat nnd üher die dahei 
gewonnenen Resnltate einen kurzen Bericht^') erstattet. Es 
ist aus demselben zu entnehmen, dass v. Mojsisoyics 
damals (1876) den Sandstein von Recoaro mit sammt dem 
sog. Grödener Sandstein noch der Formation des Bnn^ 
Sandstein suAhlt, nnd darüher Kalk- nnd Dolomit- 
h&nke erkennen zu können glaubte, welche den Bellerophon- 
schichten äbnlicb seien; dabei hält er es für möglich, dass 
die bei Recoaro zwischen den Werfener Schichten mit 
ManoHa GkmU eingelagerten Kalk- nnd Dolomitmassen eine 
IVunesentwicklnng andeuten, durch welche die BeUerophon- 
schichten yertreten würden. Die sonst in SO. Tirol so scharf 



16) Verb, der k. k. geoL Baicbsaiist 1»76. S. 238. 
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BüsgeprSgten Schichtenreihe der Naticella costota soll bei 
fteooazo fehlen, dagegen aber ein Glied hier beeonden 
mSehüg entwiekelt sein, da« ans brannen flimmerndeti ICalken, 

rothen Sandsteiuen, schiefrigen Mergel und Conglomeraten 
bestehend dem Gestein von Val-Inferna mit den Muschel- 
kalkeephalopoden von Dont entsprechen würde. Wie sich 
dasn der „Muschelkalk Ton Reooaro^^ Terhalte, isi hier nicht 
weiter ausgefOhrt. Als ein darauf folgendes Glied wird der 
weisse erzführende Kalk des Monte Spizze angefahrt und dfli^ 
selbe als Stellvertreter des „Mendola-Dolomits" rait Cephalo- 
poden von Moscheltjpns bezeichnet. Ueber diesem Kalke 
liegt eine gering mächtige Schiehtengrnppe, welche den 
Bnehensteiner Schichten gleichgestellt wird. Rothe 
und graue Knollenkalke, gebänderte Kalkschiefer und grüne 
Steinmergel (sehr ähnlich der Pietra verde) bilden diese 
Lagen, in denen sich ein Ammonü^ identisch oder nahe ver- 
wandt mit A, BeÜMi gefunden bat. 

Lager von Porphyrit und Melaphyr in Verbin- 
dung mit geschichteten Tuffen bilden im Vicentinischen 
die Stellvertreter der Wengener Schichten. Üeber dieser 
sei als Basis der höhem mächtigen Massen des Haupfc- 
dolomits eine Zone aerfhllener b. Th. oolithiseb ansgebil- 
deter Dolomite bemerkbar, wie solche in Südtirol an der 
Basis der Raibier Schichten vorzukommen pflegen. Auch 
Gyps findet sich in diesem Niveau. Li dieser Begion lassen 
sieb die BeprSsenianten der Oassianer nnd mehr nach 
oben der Raibier Schichten verrnnthen. Diese Anschannngen 
des erfahrenen Kenners der Südtiroler Sedimentgebirge ist 
um 80 wichtiger, als solche durch spätere Forschungen, 



17) Es soll diese Sehiehtenieihe idsstiteoh sein mit dem nKeaper'* 
der lompsidiielMD Gsologsn. V. Sehauroth hat sicher onter ,,Keaper^ 
Usrnidit die. reihen Sehichten unter, sondem ober dem graaenMo- 
idiflikilk Tsislaadeii, nie später oachgewieaen werdeo wird. 
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soweit sicli diess ans der jüngsten Pablikatioii^*) entnehmen 
lässt, keine sehr wesentlichen Aendernngen erfahren hahen. 
Es findet sich nar die Beihenfolge des Muschelkalks hier 
deatlioher geordnet in der Weise aagegeben, daas in 
nnteist die Seluchten mit Mnsoheln, darnber die Kalke mit 
Braehiapodm und diesen eingeschaltet die Pflanaen-fllbrenden 
Schiefer und noch höher Gesteine, welche mit den Cepha- 
2(>{HX^en-rahrenden Schichten von Dont, Vai-lnferna und 
Brags lithologisch äbereinstimmaiii liegen« 

Auch Lepsius hat in seinem nenesken Werke: ^Das 
weetlidie Südtirol** 1878 yiel&oh auf die geologischen Ver- 
hältnisse Recoaro's Bezug genommen. 

Eine erste flüchtige Profilscizze habe ich in meiner 
IIL Mittheilong ans den Alpen gigebea, indem ieh mir 
eingehendere Bespreoibuig Torbehielt, die ich auf Grand der 
im letzten Sommer vorgenommenen Untersnchnngen hier 
folgen lasse. Es war mir dabei von grossem Gewinn, be- 
lehrt durch ansführliche mündliche Mittheilungen Beyrichs, 
dessen nneigennütager Güte ich auch Einsieht in die Ton 
ihm entworfenen Karteneinieiehnnngen Terdanke, nnd be- 
günstigt dnreh TortreflFliches Wetter, einige Tage in Recoaro 
z. Th. unter Meneguzzo's kundigen Führung der Beant- 
wortung der Frage widmen zu können, ob die aus dem 
unteren Pflanzenlager von Recoaro stammenden Pflanzen 
mit den von mir bei Neomarkt entdeckten gleiches geolo- 
gisches Ni^ean annehmen. 

Das Ergebniss dieser Untersuchung war für mich ein 
sehr befriedigendes, indem sich so wohl bezüglich der geo- 
logischen Stellung, ab in Bezug auf Gesteinbeschaffionheit 
nnd PflanzeneinschllUse eine übereinstiaunttng des sog. 
unteren Pflanzenlagers von Recoaro mit jenem von Nen- 

18) Die DotomitrUfo In Sftdtirol und VenstMa 1878—1870 a 45, 
47, 48; 818 a. i. w. 

1&) Sitsnngsb. der k. bay«r. Acad. d. WIm. in MSaelMn iBalli.i- 
fl^jiie. GL 1876 8. 78. 
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markl ergab, wie tie grtoer nieht enruiet werden doxflei 

Ich kann daher nunmehr mit ToUer Sicherheit atuBsprechen, 



dass diese Pflanzen-führenden Schichten so- 
wohl in den Gegenden, in welcher der Bellero- 
phonkalk unmittelbar dar&ber entwickelt iit, 
als anoh da, wo gelbe dolomitisehe Laufen den 

Bell eroph onkal k ersetzen, vollständig über- 
einstimmen und identisch sind« 

Dieser geologuche Horizont, dessen Sobiebten wir der 
Klinse wegen alpinen unteren Voltsiensand 8 tdin*^) 

nennen wollen, scheint sich aber nicht bloss auf die Süd- 
alpen za beschränken, sondern sich weiter auch über die 
östlichen Gebirge auszudehnen, wie die bahnbrechende Arbeit 
HeerV«) nnd die Sohildernng Boeokh*s") über die 
Pflamsenlager bei Ffinfkirchen in Ungarn beweisen, dnnA 
welche ganz dieselbe Schichtenreihe festgestellt wurde. 

Was zunächst die weitere Verbreitung in den Alpen 
selbst anbelangt, so erregte das sehen seit längerer Zeit 
bekannte Vorkommen Ton Pflanzenüberresten bei ColUo, die 

allerdings für Formen des Rothliegenden gelten und die 
Angaben von Lepsins in dessen vortrefflicher Beschreibung 
von Judicarien, die Hoffnung, auch hier innigere Beziehungen 
zwischen den Terscbiedenen Pflanzenreste-fährenden Schichten 
nnterbalb des dort, so ansgezeicihnet und typisch entwickelten 
Muschelkalks nnd der Ciaraischichten aufzufinden. Bin 
allerdings nur flüchtiger Streifzng, den ich nach dem Be- 
suche Recoaro's durch Judicarien, im Yal Oai&ra und del 



20) DieMrBeieidiDang9tehCdie des obere nVoltsieniandste im 
in dem auswiBlpiiieii RStbiehiehieii gegenftbor. 

21) Ueber permische Pflanzen in V. Bd. der Mitth. aas d. Jahrb. 
d. ungarischen geol. AnsUlt. 1876. 



22) Verhandl. d. k. k. geol. Beicbaaoatalt in Wien 1874 S. 116 
and 1876. S. 26. 
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Fr^ bei Bagolinoi im Yal Trompia, bei Collio» Ton d* Uber 
BoT^^o bis zum Iseoeee, dnreb das Yal di ScaWe bis Schil- 
pario und Finme nero, dann über den Veuerocolapass ins 
YelUin unternahm, am unter dem frischen Eindruck der Er* 
£üiniiig«ii bei fieeoaro die Yerhaltnine in den BergmmMker 
Alpen in niberen Yergkieh sa lielien, eigab, wie idi in 
einen spSteren Beriebte auslttbrlidi darlegen werde, den 
sicberen Beweis, dass in diesem Gebiete das Pflanzenlager '^*) 
in dem sog. ßoihliegenden durch einen Uberaus mächtigen 
Schichtencompkz von jenen Sandsteinlagen getrennt ist, 
welche naeh Iiagernng, petrograpbtBcber Besohaffenbeit und 
Beaiehnng in den anflageroden Cbmisebicbten dem unteren 
Yoltziensandstein von Neumarkt und Eecoaro gleich kom- 
men.'^) 

Ostwftrts stellen die neneeten Unteranobnngen Tonla*B'^) 
bei welcben anf Pflanzenreste Sbnlieb jenen im Grödener 

Sandstein und auf die Aehnlichkeit gewisser Lagen bei Be- 
logradiik im Balkangebiete mit den Schichten Ton Fünf- 
kircben in Ungarn bingewiesen wird, in Aussiebti dass dieser 
merkwürdige Pflanaenborisont aneb im Balkan an^elnnden 



23) Leider ist die Eiste, welche die sämmtlichen tod mir gesam- 
melten Belegstücken ans dieser Gegend enthielti auf dem Transport 
verloren gegangen. 

24) £ine eben beendigte üntersnchung der schwarzen Kalke im 
Ortlergebiete bat mir das erfreuliche Resultat gegeben, dass ein ver- 
steinerungsreicbes Lager, das ich genau gegenüber der IL Cantoniera, 
genannt CasioO; am Rande der Strasse über das Wormser Joch im letzten 
Sommer entdeckte^ unter andern jene charakteristischen (""oraminiferen- 
Durchnitte erkennen lässt, welche die Beilerophonkalke so sehr aus- 
zeichnen. Es gehört demnach wenigstens ein Theil der schwarzen 
Kalke des Ortlergebiets, wie jene im Landwasserthal oberhalb Davos 
in der Schweiz, dem Schichtensystem des Beilerophonkalkes an 
und wird auch wie dieser Ton Gyps- und Rauhwackenbildung begleitet. 

25) Sitz. d. Acad. d. Wiss. in Wien; inatb.-natarw. CL LXXV. 
1W7. S. 489 und 504. 

[1879, 1. Math.- phj8.a] 4 
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werden wird. Es li^ die Verrnnthimg nahe, dasB moA 
in dem wegen nnmittelbarer gleieliförmiger Zoeanimenk- 

gerung und fast gleicher Gesteinsaasbildung bisher als ein 
Ganzes ao^efiMsten Pilanzenreste- and Kupfererze- fahrenden 
Schichtencom^ex des Gonvemement Perm ddiar eine 
unseren alpinen Verhältnissen entsprechende Seheidnng sieh 
werde Tornehmen lassen. 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen wende ich mich 
nnn znm Nachweis der hesondem Verhältnisse, nnter welchen 
die Pflanzen-ffthrenden Schichten nnd zwar sowohl die sog. 

anteren d. h. die der tiefsten Sandsteinl^en, als auch die 
oberen in den Betzienbänken des Muschelkalkes bei Re- 
coaro auftreten« 

Hierhei müssen wir znnichst einen Blick auf die Unter- 
lage werfen. 

Die kr jstallinisohen Schiefer bei Becoaro. 

Die Ablagerungen jüngerer Sedimentgebilde bei Recoaro 
unterscheiden sich vou jenen der Botzener Gegend dadurch, 
dass an der Stelle von Porphyr glimmerig glän- 
zender grünlich graner Schiefer als das, soyiel be- 
kannt, älteste Gestein sich verbreitet zeigt. Diese Schiefer 
werden fast durchweg als Glimmerschiefer bezeichnet. 
Meine nähern Untersuchungen haben aber gelehrt, dass 
dieses Gestein mit dem in den meisten älteren Gebirgen 
nnd in einem grossen Theil des Centraistockes der Alpen 
weit verbreiteten archäolithischen Phyllit nahe genug tiber- 
einstimmt, um diese Bezeichnung als die entsprechendere in 
Anwendang zjx bringen. 

Der allerdings in manchen Varietäten hohe Grad von 

Glimmerglanz, dann der üebergang in Abänderungen, welche 
besonders reich sind an chloritischen Gemengtheilen nnd 
endlich das Fettige beim Anföhlen aersetater Massen lassen 
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es efUftrIieh enehienen, in dem Oertein Gl immer schief er 
mit üebergängen in Olilori!se1iief(nr und Tullracliiefer, die 
in typischer Entvnckltuig bei Recoaro nicht vorkommen, 
zu erblicken. Viele Lagen sind sehr qaarzreich ohne 
aber in eigentlichen Quarzitechiefer m Terlaafen. Der Quarz 
iet ▼orhemchend in Streifen und lineeniSrmigen Concre- 
tionen in der PhjllitmMW eingebettet nnd reranlasst, wo er 
häufig sich einstellt, die auf dem Qaerbruch besonders 
deutlich bemerkbaren gekräuselten und zickzackförmigen Fal- 
tungen, die den Schiefer aunnseichnen pflegt. In einzelnen 
kleinen Putzen nnd EnDtehen Tcrtheilt bewirkt er eine Aus- 
bildung des FhyOit zu einer Art Knoten schiefer nnd 
bei gleichzeitiger putzenförraiger Ausscheidung des chlo- 
ri tischen Gemengtheils entstehen Fleckschiefer Varietäten. 

Die Phyllituatnr wird auch durch die optische nnd che- 
mische Analyse bestattigt. 

Betrachtet man den Schiefer in Dthmschliffm, die pa- 
rallel zu den Schicbtflächen genommen sind, so sieht man 
die unregelmässig begrenzten wechselnden Lagen der chlo- 
ritischen nnd glimmerxgen Gemengtheile mit den charakteri- 
skisdien optischen Brscheinungeny welche diesen Bestuid- 
thdlen eigenthflmlich sind. Besonders hervorzuheben ist, 
dass der weisse Glimmer-ähnliche, aber schuppige Gemeng- 
theil sich optisch nicht genau wie weisser Glimmer ver- 
halt, indem er immer im p. L. Aggregat&rben zeigt, ausser- 
dem ist er spröde, nicht ehwtisch bi^sam, und bei AniQhlen 
fettig. 

Kleine, dunkelgrüne Nädelchen, die stark dicbroitisch 
sind, scheinen der Hornblende anzugehören. Neben diesen und 
den quarsigen Beimengen kommen bei starken Yergrösr 
senmgen jene merkwürdigen, kleinsten Stabchen in grosser 
Menge sum Vorschein, welche zuerst Zirkel in dem Daeh- 
thonschiefer entdeckt hat und welche fast in allen Thon- 
schiefer-artigen Gesteinen wiederzukehren pflegen. Bei 

4* 
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den DOniueliliffen Knottenseliiefer tritt eine andere fiir- 
•eheinang heryor, die bemerkenswerth ist. Die schttnbar aas 

Quarz bestehenden Knötchen sind nämlich in der Mitte 
meist fasrigstreifig und Ton schöner blauer, aber fleckig 
Tertheilter Farbe. Im polariairt^ Lichte (i« p. L.) ent- 
stehen fiurbige Binge um das helle Cenimra* Es seheinein 
daher diese Knötchen ans concentrisch ausgeschiedener Qoars- 
masse, die mn einen Disth ankern sich anlegt, zn be- 
stehen. 

Im Dfinnschliff senkrecht znr Sduehtfliche negen sieh 

die grüncD und weisslichen MineralblSLttchen nicht in regel- 
massig aushaltenden, sondern in mit einander verÜaserten, 
oft wellig gebogenen Lagen, wobei in den grünen Streifchen 
die dnnklen Stanbtbeilchen angehäuft sind. Die erwähnien 
kleinen Nüdelchen stehen oft schief , sonst senkreoht sa 
diesen Streifchen. 

Die Analyse des Phyllits, welche Ass. A. Schwager 
besorgte, ergab folgendes Besnltat: 
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Die Analyse I bezieht sich anf den knotigen Phyllit bei 
der Königsqnelle nnd 



Digitized by Google 



a IT. Oümbd: C^eogmOiaAe Mti^wngm mu 4m Mpm, 53 

n auf jenen unter dem Sandstein nnterhalb der Kirche 

St. Öiuliaua ; ferner 

a) ist jedesmal die Baaschanaljse, 

b) die Analyse des in kalter Salzsäure zersetaten, chlori- 
tieehen Gemengtheiis (Phyllochlorit), 

e) jener des dnroh heisse ScbwefeMnre sersetcbaren Glim- 

mer- artigen Gemengtbeils (Promicit), 
d) jene des Restes. 

Der in Salzsäure lösliche Antheil stimmt in der Zn- 
sunmensetanng ziemlich genau,* soweit sich diess bei so 
mannigfaeh gemengten GMeinen erwarten iSsst, bei I mit 
dieaem Gemengtheile im Phyllit des Fichtelgebirgs. Ein Theil 
des ursprünglichen Eisenoxydols ist dabei bereits in Oxyd 
amgewandelt; der glimmerartige Gemengtheil I zeichnet sich 
bei geringem Kieselerdegehalt durch sehr grosse Menge Ton 
Thonerde, durch den Eisenoxydulgebalt und die kleine 
Menge Kali ans und entfernt sich dadurch sowohl vom 
typischen Kaliglimmer, wie vom Sericit. 

Im Rest didutet die grosse Quantität der Kieselsanre 
auf die Anwesenhat Ton Quarz in grösserer Menge. Auf- 
lallend und schwer zu deuten ist der hohe Gehalt an Natron 
in diesem Reste, was, wenn man letzteren theilweise wenig- 
stens auf Feldspath beziehen wollte, die Anwesenheit eines 
Plagioklases anzeigen wurde. 

In Bezug auf die Ergebnisse der Analyse des Phjllits II 
Ton 8t. Giuliana ist zu bemerken, dass gegen jene bei Phyllit I 
ein betrachtlicher Unterschied besonders in dem nach der 
Behandlung mit Salzsäure und Schwefelsäure übrig blei- 
benden Reste sich ergiebt Dieser Rest ist entschieden 
quarz reicher und Srmer an einer vielleicht Feldspath- 
artigen Beimengung, als der Rest des ersten Phyllits. Da- 
durch werden auch die Abweichungen bedingt, welche in 
der Bauschanalyse zum Vorschein kommen. Dagegen stim- 
oen die MischungYerhaltnisse des Salzsfture- und Schwefel- 
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Bänre^Aiiszags beider Phyllite so gut überein, als es sicli 
bei so weehselnd gemengten nnd s. Th. in sehr yeraohie- 
denem Bfaasse Eerseteten Sdiiefergestein sieb erwarten ISsst 

Der durch Salzsäure zersetzbare Gemengtheil schliesst 
sich den chloritischen Beimengungen des Phyllits im 
Allgemeinen an» wogegen der doroh Schwefelsaara ser- 
legbare Bestandiheil, wie bei den anderem analysirten Phyllite 
nahe zu die normale Zusammensetzung des Kaliglimmers 
aufzuweisen hat, jedoch entgegen dem Verhalten des typi- 
schen MoscoTits in Schwefelsäure ziemlich leicht zersetzbar 
ist. Dieser weisse glinmierahnliche Gemengtheil Terhalt sich 
demnach ähnlich znm typischen Kaliglimmer nnd aar Schwe- 
felsäure, wie der chloritische Qemengtheil zum typischen 
Chlorit und zur Salzsäure. Wegen dieses abweichenden 
Verhaltens der Qewichtgamangtheile dieses Schiefers kann 
man denselben weder als Qlimmerschiefer, noch als 
Chloritsehiefer bezeichnen; yielmehr gehört derselbe 
zur grossen Gruppe der Phyllite. 

Eine sehr eigenthilmliche Einlagerung im Phyllit bilden 
die s. Th. als Anthracit, s. Th* als antluracitischen Schieler 
beaeicbneten Gesteine, wie sie oberhalb der Eönigsqnelle an- 
stehend beobachtet werden können. Es sind dem Lydit zum 
Verwechseln ähnliche, flaserig uneben geschichtete schwarze 
Qnarzite, die gewissen silurischen Kieselschiefern so sehr 
gleichen, dass man mit jedem Schlag einen QrapiaUÜieH in 
denselben zn finden hoffim könnte. Aehnliche lyditisebe 
Zwischenlagen kommen übrigens auch in ausseralpinen 
Phyllitgebieten z. B. in der Oberpfalz bei Waldsassen vor. 

Die Phyliitschichten werden von zahlreichen G e- 
steinsgftngen durchsetzt, welche theils ans röthliehem, 
Porphyr- artigen Gestein, theils ans dankel grünlich 
schwarzen Masse von Augitophyr -artiger Natur bestehen. 

Bezüglich der ersteren werden wir spater Gelegenheit 
finden« da sie his in die Stufe der wmssen Kalke empor- 
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> reiofaen, emige BemerkmigeD bmufO^n Von den letcteren 
' lieben wir in Kfinse hervor, dase sie, was wenigsteDs die 

I nächste ümgebuDg Recoaro's**) betriflTt, trotz ausserlich 
1 yerschiedenen Aussehens doch innerlich eine einheitliche 
: natürliche Gmppe Ton ErnpÜTmaterial bilden, die ich nicht 
r darcb Zatheilnng so veraobiedenen aoaeeralpinen (}ebirgaarten 
: »118 einander reiaeen m5eb(e. Laeanlx'^) scheint alle die 
älteren Eruptivgesteine dieser Art dem Melaphyr zuzu- 
theilen. Ihre weit fortgescliritteiie Zersetzung und Umbil- 
dung, wie sich durch das lebhafte Aufbrausen beim Be- 
tupfen mit Säuren au erkennen giebt und aus der Aus- 
fallung der Blasenr&ume mit Chalcaden, B^alkspath und 
Zeolithen gleichfalls zu entnehmeu ist, erschwert, die ge- 
nauere Festellung der ursprünglichen Gesteinsbeschaffenheit 
in hohem Grade, so dass ihre Bezeichnung immer eine 
etwas unsiohere bleibt. Was ich bei Becoaro an dunkler, 
die PhyUite gangförmig durchbrechenden bis su den Tuff- 
lagen Uber dem Muschelkalk reichenden Eruptivgestein 
gesehen und untersucht habe, schliesst sich aufs natürlichste 
an die EruptiTgesteine des nördlichen Gebiets von Groden 
und Fassa an, die allerdings bald als Melaphjr, bald als 
Diabas beniehnet werden. Lepsins nennt sie Micro- 
diabase. 

Die Gesteingänge sind hier meist nicht sehr mächtig, 
oft mit einem eisenschüssigen Bestege von dem PbyUit ge- 
trennt und ohne Einwirkung auf das Nebengestein, so a. B. 
bei den sehdnen Gingen nnterhalb Becoaro an der Strasse 

nach Valdagno bei Masi, bei der Gypsgrube unfern Rovig- 
liana, anmittelbar hinter der Königsquelle. Oberhalb Re- 
ooaro gegen Zini beobachtete ich ein sehr zersetaies £rup- 

26) Den von Lasaulx angeführten Basalt von der Mooshütte 
bei Staro kenne ich nicht, da ich während der Nacht über diesen Fass 
gingen bin. a. a. 0. S. 297. 

27} A. A. 0. S. 818 und 822. 
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tivgestein, welches anscheinend gleichförmig zwischen Phyl- 
litschiohten eingelagert, genau genommen jedoch unter sehr 
Bpitieen Winkel die Schiohien duroliaoliiieidet und nach einer 
Riehtong liin zweimal staflblförnug an den Sohichten ab- 
setzt. Das BrnpÜTgestein unterhalb Recoaro schliesst sieh 
vermöge seiner reichlichen Augiteinschliisse an die sog. Dia- 
base des FassathaFs» besitzt jedoch einen von den typischen 
auflseralpinen Diabasen ganz abweichenden Tjpns. Die Haupte 
masae ist dentlioh krystallinisch znaammengeeetst ans Augit 
nnd Plagioklasnädelchen, etwas feinkörniger, als das Gestein 
von Fassathal, grosskörniger als das von Rovegliana. In 
dieser Hauptmasse liegen grössere Augitkrystalle in reich- 
licher Menge, einzelne Patzen und Aosseheidangen des 
bekannten chloritischen Gemengtheils, Magneieisen nnd hie 
nnd da kleine Nadeln eines stark dichroitiachen grnnbraunen 
Minerals, das der Hornblende entspricht. Blasenräume sind 
z. Th. mit Kalkspath, wohl auch mit Zeolith nnd chloritischen 
Massen anisgefüllt; durch Behandeln der Dfinnschliffe mit 
Salzsäure entftrbt sich das Qestein fast g(anz, indem sieh die 
retehlieh vorhandenen chloritischen Beimengungen zersetzen. 
In der weissen zurückbleibenden Masse treten nunmehr 
schwarze längliche Leistchen hervor, die dem Titaneisen 
anzugehören scheinen. 

Etwas verschieden ist das dunkelfarbige Gestein in dem 
Gypsbrnche bei Rovegliana. Ein inniges sehr feines Ge- 
menge von langgestreckten Plagioklasnädelchen, mit Augit- 
krystälichen und grünbraonen, sehr stark dichroi tischen fas- 
rigen Nädelohen in sehr grosser Menge — wohl Hornblende 
— enthSlt zugleich im Umrisse nicht deutlieh begrenzte 
Körnchen und Staubtheilchen von Magneteisen und Blätt- 
chen des chloritischen Minerals. Grössere Augitkrystallein- 
schlüsse sind im Ganzen selten; ebenso vereinzelt sind 
grössere Hornblendeausscheidungen. Kalkspath und ein röth- 
liches Zeolith-artiges Mineral sind sekundäre Erzeugnisse. 
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ünter d«r BmwirkiiDg you Salzsioro werden die Dünn* 

sdiliffe enttarbt. 

Das dankelfarbige, an Blasenräumen reiche Eruptivge- 
skeiB in der Nähe von Yal di Rotolone bei la Gnardia 
ttli glmebsam die Mitte swiBcben den beiden ebengenannten 

Varietäten des Augitophyrs. Die feinen Nädelchen der 
Hauptmasse scheinen fast in gleicher Menge dem Angit, wie 
der Hornblende anzugehören. 

Ein ShnUchee anf der Alpe la Rasta weit Terbreitetee, 

Ton tuffigen Lagen begleitetes Gestein ist leider in weit 
fortgeschrittener Zersetzung begriffen. Aufifalleud ist der 
groeie Reichtiiom der kryetallinischen Hauptmasse an leinen 
PlagioklaenSdelchen, denen gegenttber angitische nnd stark 
diehroitisehe hornblendige Erystallchen sehr untergeordnet 
sind. Magneteisen und in sehr zahlreichen Flocken ausge- 
schiedene, chlohtische Mineral theilchen, die sich leicht in 
Saksanre lösen, geben dem Gestein die dunkle Färbung, 
Auch GHmmerblSttehen sohdnen Yerdnzelt Torznkommen. 
Im Dnrchschnitte polySdrische helle Ausscheidungen erinnern 
darch die zonalen Einlagerungen feinen Staubes au Leucit. 
Doch ist die Substana doppelt brechend. 

Die unteren Sandstein- und Cong 1 o m era t- 
Sehichten mit dem unteren Pflanzenlager. 

Wie zahlreiche Aufschlüsse namentlich in Val del Prack, 
im Prechelegraben oberhalb der Quellen, in Val di Gattara (?), 
iwischen Oanera sopra und Bovegliana, oberhalb Wdli an 
ier Strasse naeh Referedo lehran, whrd der Phyllit nn- 
snttelbar Tom rothem sandigem Schieferthon mit kleinen 
gelben Knöllchen und rothen Sandsteinbänken vom Aus- 
sehen des ausseralpinen Buntsandsteins bedeckt, ohne 

Mk eine Conglomeratbank oder eine dem sog. Verm« 
csBo ilmlielie Gestoinsiage entwickelt leigt Nur in den 
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wilden Gräben am NO. Abhänge des Hügels« auf dem die 
Kirche St Gialiana stehii fand ich eiiie 0,8 m. mächtige 
Conglomeratlage ttber demaitch dort gut aafgeschloa- 
senen Phyllit. Binzeine Rollstücke weissen Quarzes gieht 

man da und dort in dem rothen Sandstein eingebettet. 
Diese untere Gesteinsreihe mag bei Fönte 5— 8 m. mächtig 
■ein. 

In dieser H5he Ober der PhylHtgrenze stelleQ sieh im 

Val del Prack mehrere Bänke weissen Sandsteins in gleich- 
förmiger Lagerung überden tieferen rothen ein, welcher ganz 
die Beschaffen heit dee Nenmarkter Gesteins besitzt und wie 
dieses Kohlenpataen and nndentliche Pflanzeniestey Terkieaelte 
Stammstficke nnd anthradtisehe faserige HohsfcheUe um- 
schliesst. In Drüsenräumen sind Krystalle von Quarz und 
Dolomitspath abgesetzt und auf den Kluftflächen, wie schon 
Be necke erwähnt, in reichlicher Menge Malachit nnd Lasar 
aogefli^^eii. 

In den oberen feineren, and wohl aach schiefrigen 
Lagen kommen nun alle die zahlreichen Pflanzenversteiner- 
nngen vor, welche deZigno von dieser Fundstelle aus dem 
sog. aniern Sandstein anfahrt. Es sind fast Spedes för 
Speeles gans dieselben Pflanzenarien, wie sie 
bei Nenmarkt von mir aufgefunden wnrden. 

In dem Hauptgraben oberhalb der Quellen sind zwei 
Steinbrüche angelegt, der untere in den rothen, der obere 
in den weissen Sandsteinbänken. Die daawischen 
liegenden grauen tbonigen sdiiefrigen Sandsteinlagen sind 
als Abraum in grosser Menge über die Steinbruchhalde ge- 
stürzt. Hier sind Pflanzenreste häufig. Indem man im 
oberen Bruche aber die verschiedenen Bänke aufsteigt, ge- 
wahrt man an nnterst intensiv rothen Sehieferthon 
mit dünnen BBoken Ton eingebettetem Sandstein nnd Do- 
lomit 5— 6 m. mächtig; h5her folgt 3—5 m. mächtig grauer, 
dünnschiefriger Schieferthon mit oft Steinmergel-artig 
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Barten «.Th. dolomitiseben, gelbTorwittorten Zwisehenbiiikeii, 

dann eine oberste Lage grauen Lettenscbiefers mit ziemlich 
gnt erhaltenen, aber fast immer nur vereinzelt liegenden 
Blätichen von ülltnannien, wie in der grauen Lettenschiefer- 
läge bei Neumarkt Eine. Bank weisiien Sandeteine 
erfoUt Yoa Pflansenreelen bildet die oberste Sehicbt des 
Steinbrachs, in welchem zugleich anch ein sehr zersetztes 
Porp hyr- artiges Eruptivgestein aufgeschlossen ist. Die 
Qanzmasse des letzteren dringt in mächtigem Stamme quer 
dsrdi die Scbicbten empor, bildet eine kopffbrmige Erwei- 
tenmg nnd siebt sieb alsdann anf eine sc^waohe Ader m- 
flammen, die in den Sandsteinbänken anslänft nnd plötslieib 
endet. 

üeber die letzte Sandsteinbank anfsteigend stehen wir 
anf der Westseite des Tbalebens an einem sebmalen, scharfen 
Bergrückttii, der sich nnnnterbrochen bis SQ ein ein einielnen 
Wohnhans nnter La Rasta emporzieht nnd in fast nnnnter- 
brochenen Entblossungen Schicht für Schicht die sich hier 
aofeinander lagernden Bänke zu beobachten gestattet. 

Zonachst aber dem weissen Sandstein nnd einer gelben 
mergeligen Lage folgt eine Bank granen» weisslichen, dnreh 
Zersetsnng meiBt gelblichen, feinkörnigen Dolomite oder 
Kalks mit zahlreichen kleinen Poren und Stengel-ähn- 
lichen, vertikalen Höhlungen, wie solche bei Trient in 
gleicher Gresteinshige Torkommen. Mir scheint es nicht 
iweifelhafi, dass diese ddomitisehe Gesteinslage als Stell- 
▼ertreter der Bellerophonsehichten anmsehen sei. 
Denn es folgen sofort über derselben die grauen und gelb- 
lichen geschieforten Mergelplatten mit Fosidmwmya Clarai, 
wie bei Neomarkt nnd in der Pnfler Schlacht. Wir nber- 
schreiten nnn auf dem Grath aofw&rtssteigend die ganse 
Reihe der s. Th. gelben oder granen, 2. Tb. rothen meist 
dunngeschichteten Gesteine mit denselben organischen Ein- 
schlüssen, wie sie in anderen G^nden ans der Seisser and 
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Oampiler Sohichte bekannt mnd; man glaabt sich gans in 
die Gegend von Botien Tenetet. Aneh die Bank feinkSr^ 

nigen, k. Th. oolithieelien gelb and rothlichen Dolomits, j&t' 
füllt mit Holopella gracilior, fehlt hier nicht. Weiter auf- 
wärts werden die Schichten sandiger, nehmen eine yorherr- 
■ehend rothe Farbe an nnd ecblienen Inok^^e Ranhwack- 
bftnkoben in Zwiaebenlagen ein, bis nch in der Nftbe dee 
bmits erwähnten Hanaes nnter La Basta ein mSditigoa 
System grauer Gypsmergel einstellt. 

In den festeren kalkigen Bänken sind zahlreiche Muechelr 
kalkrecateineningen an finden: Mffopkoria eardiswides, M. 
larnffoia^ ModMa iriqueira, Chnrima toeialiii NatUa 
ffregaria n. b. w. Auf dem weichen Mergelgestein bieitefc 
sich hier ein Streifen von Wiesen aus. 

An Vollständigkeit des Aufschlusses kann in der ganzen 
Umgegend ▼on Beooaro nnr daa Frofil an der Kirobe 
8t. Ginliana längs dee eehmalen Rftekene aofwirts gegen Val 
Saraggere, bei der Alphütte Pogheraste nnd aof dem gegen 
Stare verlaufenden Grath mit dem oben beschriebenen in Coo- 
cnrrenz treten. Auf der Nordseite des Hügels, auf dem die 
Kirehe atehti entblöeeen wild aerriaaene steile Gräben die 
lothen Sandeteinsehiehten mit einer Conglomeratbank, wie 
schon erwähnt, unmittelbar Über dem Phyllit. Höher rielien 
Lagen des weissen Sandsteins durch, auf welchen ein kleiner 
Steinbrach angelegt ist. In einem etwa 10 m. über diesem 
weissen Sandstein durehstreichenden, 1—1 Vt m. mächtigen, 
thonigen, glimmerreiehen Sandsieinsohiefer stellt sich ein 
wahres Haufwerk von Pflanzenresten in meist Tereinzelten 
Blättchen und kleinen Zweigen ein, genau so, als wären diese 
Pflanzenfragmente beigeschwemmt und an einer ausser der 
Flnth liegenden mhigen Stelle mit Schlamm vehnengt ab- 
gesetat worden. Einzelne Lagea sind so reieh an Terkohlten 
Pflanaentheflen, dass sie entzündet eine zeitlang fortbrennen. 
Aus den in Wasser gel^^ten Stücken des Schiefers lassen 
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neh kiehi die euaeliien Blftiiehen isolireii. Naeh Sokim- 
p«r^8 Berthamang ist anch hier VoUma hungarea Heer die 

hÄufif(8te Pflanze. Dazu kommen, UUmannien and zahl- 
reiche Früchtcheu neben vielen, nickt näher bestimmten 
Mattnwtfm 

IMeee SandeteiDlagen sfareiehen etwas N. Ton der Kirche 

über den Rücken ; eine kleine Verwerfung stellt sich da- 
neben ein and etwa 10 m. höher geht eine weitere Bank 
weinen Sandeieine» wie im Prechelegraben, an Tag, welehe 
Bifth oben Ton einem weiaeliohen und granliohen dichten 
Momit — dem Stelhertreter des Bellerophonkalks — 
betleckt wird. Sofort im Hangenden dieser Dolomitbank 
leigen sich grauliche dolomitische Mergelschichten voll 
m Fmdonomtfa Olarai nnd mit jenen gknoonitiaehen 
grifaMn Streübhen und Flecken erftllt, wie solche a. B. ober- 
btlb Kaldem in dem sog. Seisserschich ten so charak- 
teristisch auftreten. Längs des Rückens aufwärts folgt nnn 
die ganze weitere Gesteinsreihe bis zu der auch hier durch- 
liabfloden Holopellabank Torkerasekend granlick nnd 
gtlblich, über demselben dagegen durchgängig 'r&thlioh ge- 
firbt. In der Nähe der Alpe Poghe raste liegen wiederum 
die Gypsmeigel mit zelliger Rauhwacke darüber ausgebreitet 
ond werden yon knolligknotigen mergeligen Kalksckickten 
bedeekl, weleke nklreieke stengelartige Wülste nmschliessen« 
gmao so, wie man sie ausserhalb der Alpen im unteren 
Wellenkalk beobachtet. Höher am Gehänge streichen auch 
lüer die Homstein-reiGhen Brachiopodenkalke des Muschel- 
Rilkes in Tsg aus. 

Muschelkalksckichten. 

Bezüglich der den Muschelkalk zugezählten Gesteins- 
Inldoogen kann ich mich hier um so kürzer fassen, als die 
besonderen Verhältnisse, unter denen der Muschelkalk bei 
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Becoaro auftritt, von Beneoke vollkommen klar gestellt 
worden sind. Ich habe diese Schichten an zahlreichen Orten 
gesehen, wie anf Ia RmU, in dem groese Kahr äaseo Limpia, 
an don Gehinge unterhalb Mi Spizse, im Yal di Rotolone, 
bei Ro?egliana, in dem grossen Gypsbrach des Sign. Mar- 
zotto bei Rovegliana bereits auf der NO. Abdachung des 
JBergrückenSf dann in einem Seitengraben daselbst, ferner 
in der Nähe des Paeso alla Gommenda (?) nnd oberhalb 
Ganeva eopro. Die Bchiehtenfolge echemt hier fiberall die- 
selbe zu sein. Am vollständigsten beobachtete ich sie am 
Gjpsbrache des S. Marzotto, die ich desshalb hier kurz 
mittheilen will 

Nahe am Qebiig^giatb eieihen gelbe Dolomite and granr 
liehe Mergel -ohne Vertteinerangen an, welche die JMk» 
der eigentlichen Brachiopodenbank ausmachen. Darunter 
folgen nun der Reihe nach : 

1) 5 m. mächtig durch Mergelzwischenlage in zwei Bänke 
getrennt der Hom8tein->fahrende graoe Retaienkalk 
mit den bekannten Einachltaen des sog. MnseheUaüks 
Ton Recoaro. 

2) 3 m. mächtig grauen Mergel. 

3) 6 m. mächtig feste Bänke grauen Kalks mit Spondylu» 
eoMQiliis, Ostna OBtracma^ FeUm diseiiea^ Feäm laevi" 
ffohuy OenMa weiaUSt Avkuda Brmmif MffHphcria 
vulgaris, 

4) 3 m. mächtig klotzig grauen Mergel, nach unten in- 
tensiv roth uud bnntgefärht. 

5) 5 m. mächtige ddnnplattigei mergelige ^rfinlicfagrane 
Kalke mit JBnermus gradiis (meist auf den Schicht- 
flächen ausgearbeitet). 

6) 25 m. mächtige Gypsmergel und Gyps. 

Die Unterlage bilden zellige Dolomite und dolomitische 
Mergel. Bemerkenswerth ist das erneute Auftauchen rother 
und bontgeftrbter Mergel unterhalb des Betnenkalks. Eine 
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analoge Eiaehmniiiig kenne idi auch bei den G^ypsmergeln 
des mittleren MaeeliellnlkeB in der Bliesgegend, welche 
früher Veranlassung gab, diese Gypslagen irrthümlich dem 
Roth ZQZorechnen. 

Die wichtigvfce PflanzenftmdetellB liegt ganz in der Nähe 
dieses grossen Gypsanfrohlaases an dem Fnssstoig von da 
naeh dem Passo alla Gommendn in einem wilden Graben. 
Tch sah an dieser Stelle oben 

1) gelben Dolomit, 

2) grau- and gelbgeetreiften Kalk, 

8) die obere Bank des bekannten BraehiopodenkalkB mit 
Hornstein^ 

4) dichten, saudigeu Mergelkalk oiit dem Hautlager der 
Volteia recubariensis^ 

5) eine zweite untere Bank des Braehiopoden-f&hrenden 
Kalks, 

6) Torherrsefaend graue, etwas r5tliUehe nnd bnnte Mergel 

nnd Schief er thone. 

Es war mir sehr daran gelegen, in dem das Haupt- 
pflanzenlager begleitenden weichen Mergel, der bisher wenig 
beachtet worden sn sein seheint, noch weitere Pflanzenreste 
so entdecken, welche die VoÜMia recubarimris begleiten. Es 
' glückte mir in der That hier Einschlüsse aufzufinden, die 
Prof. Schimper als VoUzia heterophylla var. squarrosa 
bestimmt hat. Noch etwas höher am Gehänge nahe am 
Passtlbergiuige stehen BSnke des Brachiopodenkalks zn Tag 
an nnd hier fand ich BMa recitbainmsis in demselben 
Gesteinsstück mit Reteia trigonella zusammen. 

Nicht weniger interessant ist der grosse Aufschluss im 
Val di Rotolone. Von Recoaro thalaufwärts begleitet nne 
eine weite Btreoke derPhyllit. In abgerissenen Parthieen 
begegnen wir aneh hier dem rothen Sandstein. Da wo 
der Weg von Veregarte nach la Guardia durch die Thal- 
sohle geht, stehen noch graue Glarai-Schichten an. 



Die geringe Menge Ton Wasser, die der Bach fahrte, ge- 
stattete Ton dft an in die Bacheohle eelbet bis m dem 
Gypslager allerdings unter grossen Anstrengungen Tor- 

zudringen. Die Schichten sind genau dieselben wie näher 
bei Recoaro, nur gegen oben erhebt sich über den intensiv 
rothen sandigen Schieferlagen eine hohe mächtige Bank gelben 
Steinmeigel-alinlielien Dolomits, wie er in der Gegend 
▼on Trient nnd Botsen fast überall den lothen Oampilen- 
Schichten aufzuruhen pflegt. Unmittelbar darüber beginnt das 
hier ungemein mächtige System der Gjpsmergel erfüllt 
Yon Putzen» Linsen, Schnüren und Adern von Gyps. Plattige 
Kalke mit den stengelahnlichen W&lsten des dentschen 
Wellenkalks nnd mit Bnerims graeOia schliessen aneh hier 
die Gjpsschichten nach Oben ab, welche durch 2 Verwerf- 
ongsspalten drei&ch treppenförmig absetzen. Der Brachio- 
podenkalk konnte nicht anstehend beobachtet werden. Doch 
liegen sahireiche Bldcke desselben herabgefaroehoi auf dem 
Gypsmergel. Die Homslemeuischlnsse sind hier eigenthflnoL- 
lich zerfressen und porös. Bei la Guardia setzen Gänge eines 
Eruptivgesteins, wie bei Rovegliana, bis in die Muschelkalk- 
schichten hindurch. 

Schichten zwischen dem Brachiop o denkalk und 
dem weissen Kalk des Mt. Spizse. 

Am wenigsten klar gelegt und wohl auch am schwierig- 
sten zu untersuchen ist bei Recoaro die Schichtenreihe Über 
dem gelben Dolomitdach des Brachiopodenkalks. Unter dem 
gegen Becoaro weit Torspringenden Eck des Mt. SpisM, 
dessen Steilwand bereiis aus wdssem Kalk besteht, sieht 
mau schon aus der Ferne grellroth- und gelbgefarbte 
mächtige Schichten unter den Kalk einschiessen und in 
grossen Schutthalden das Gehänge überdecken, das vom 
Mt. Spiaie g^gen Sasso di Limpia abfallt Diese Schichten^ 
sind es, welche die Bltem Forscher mit dem Eenper Ter* 
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glichen baben. Die üntersucliung dieser Scbichten sebien 
mir wichtig genug, um den ungemein mühsanion Versuch 
in machen, an dem Steilgehänge bis zur Felswaud des 
mkua KaUn emponaklettern. Ich fiaiid nahe oberhalb des 
dnreh Zneammenbrnch entstandenen grossen Eabres von 
Sas80 di Limpia am Fu3se des Gehänges die unzweifelhaft 
anstehende Bracbiopodenbank des Muschelkalks und nach 
einer ünterbrechnng yon nur geringer Höbe, welche dnrch 
DeberroUnng verdeckt ist, in gleichfdrmiger Lagemng daVftber 
bn hoch oben Enr Kalkwand des Mt. Spizse lothes nnd 
gelbes eisenschüssiges und dolomitisches Gestein, sandige 
und toffige Lagen Yon ähnlicher Furhung und ächte Tuff- 
msssen. Verfolgt man das Fortstreichende in der Biditnng 
sor Alpe La Rasta, so kann man an der Kante der Weide- 
flache, die geradeauf zum Mt Spizze sich empor zieht, 
sehr bequem dieselben Schichtenreihen wieder finden, nur sind 
hier die Lagen sehr häufig und bereits fast vorherrschend 
tuff^. Dfimigeschichtete Platten mit Homsteineinschlüssen 
srionem an die Bncbensteitter Kalke. Schwarzes Ängitge- 
«tein nnd thonige Porphyre liegen in so zahlreichen Brocken 
über die Gehänge ausgestreut, dass man diese Felsarten wohl 
als in der Nähe anstehend annehmen darf. Das zeigt sich 
in der That als richtig, weil man emporsteigend oben anf 
der SeiiiMid des GebirgsrGckens , der im Mt. Spisso ans- 
lauft und bereits aus weissem Kalk hesteht, das Ausgebende 
solcher Eraptiyganggesteine beobachten kann. Hier siebt man 
em Porphyr-artiges, ganz zerseiates Gestein dentlich gang- 
iriag in den Kalk eindringen, genan so, wie man es sehr 
idiön und bequem an der Strasse oberhalb des Dorfes 
Val Arsa gegen die italienische Grenze zu in zahlreichen 
Strassenanschnitten direkt beobachten kann. Es sind diess 
die Massen, welche oft zu einer Art Porzellanthon Terwittert, 
in gangartig angelegten GMbereien abgebaut werden.üeber 
db Natur des Spizze-Ealkes später. 

[1879, 1. Matb.-phjs. CIJ 5 



Digitized by Google 



66 Sitmmg dir maikj-pk^, dam wm 1, MärM 1679. 

Sehr schwierig itt die Schichtenfolge Ton dem bereits 
Mher geoannten einsEelstehenden Hanse an dem Wege Ton 
Recoaro sn La Rasta, wo wir bereits die Braebiopoden- 

und Hornstein-reichen Mnschelkalkbänke kenneu gelernt 
haben, aufwärts zur Alpüäche im Einzelnen nachzuweisen. 
Doch gelang es den Anfban mit nnr wenigm Unterbrech- 
nngen trots des hier b^innenden massenweisen Anftretens 
Ton Eruptivgestein in den Seitenschlnchten kennen an 
lernen Es folgen hier über dem gelben dolomitiscben Dach- 
gestein des Brachiopodenkalks zunächst graulich weisse, 
dflnn geschichtete, plattige MergeL nnd Schiefer, die nm - 
so mehr den Wengener Halobien-Schiohten sieh ▼ergleichen 
lassen, als neben denselben ganz eharakteristische Pietra 
verde vorkommt. Grane, tuffig- sandige Lagen setzen die 
Schichten nach oben fort und werden von Porphyr- 
artigem, oft in lockeren Thon verändertem Gestein dnrchsetat 
Hier ist es auch, wo in der Nähe eines eeitlichen Wasser^ 
risses der schon genannte Pechstein m sehr Terftnderlichen 
Formen zu Tage tritt. Daneben zeigen sich intensiv rothe, 
wohlgeschichtete Hornstein-führende Lagen und viele rothe, 
grane nnd grauliche sandig toffige Schichten bis an dem 
von einem Hanf werke weissen Kalks überstQrsten Felsenhang, 
welcher sieh westwärts an dem steüen, mit euiem hoben 
Kreuze geschmückten Felsriff blendend weissen Kalkes der 
Alphatte La Rasta emporzieht, während ostwärts die Taff- 
lagen and Eraptivmassen nnnnterbrochen bis war Alpweid- 
ilSohe bei Ohempelle nnd weiter Aber Casare, G. Stne, An- 
ghebe Creme nnd Glerchebe bis snr Dolomit- nnd Kalk- 
wand des M. Laste und Gramnullon sich ausbreiten. Es 
scheint mir nicht zweifelhaft, dass das ganze eben erwähnte 
grosse Kalkriff an der Alphätte La Basta, dessen weisser 
Emospongien-reioher Ea\k mit dem dee Mt Spisse TÖUig 
übereinstimmt, nicht anf nrsprflnglieber Lagerstätte sieh 
befindet, sondern in einer früherer, höherer Lage unter- 



«aadiflii jeW bflnbgebrofllimi ftbor lebitiT viel tieferen 
Sehichten liegt, als ibm seiner normalen Stellung nach zu- 
kommt. Dieser Kalk gehört in die Höhe und in das Niveau 
dfls Mt Spizse-Ealks. Die Tufflagen der La Basta da- 
gegen entq^reehen den tieferen Bchicfaten« die oben am Steil* 
gshäage nnler dem Mi, Spiae en^Umi winden; sie sind 
eine Yorherrscliend tuffige Facies derselben und gleichen 
Dach GesteinsbeschaÜenheit und Lage den Tufflagen der 
Seisser Alp und bei St. Cassian. Die hier mit einbrech- 
tnden EmptiTgesteiiie'*) sind tbeils äbnliohe grüne Angito- 
pbjre, wie im Norden, theils aber sebr eigenthümliebe Sebte 
Porphyre. Alle tragen den Charakter tief greifendster Zer- 
setzung an sich und gesUtten kaum mehr einen richtigen 
Einblick in die Katar ibrer nrsprflnglicben ZosammeneetBong« 

Wae Bimi(diBt den schwarzen bereits von Lasanlx 

ausführlich beschriebenen Pechsteinporphyr* ^) anbe- 
langt, 80 fand ich eine eigenthümliche, an Perlstein erinnernde 
Yariet&i, welcbe ieb im Vergleiehe an der von H. t. Lä- 
se alz «ngeföbrten nftber ontersncbt babe. In DdnnsebHfibn 
leigt sieb, dass die Hauptmassen aus einem grau bis röthlich 
braunen Glas mit ausgezeichneten Fluidalstreifcheu besteht. 
In dieser Grnndmasse liegen wasserheile, riseige, länglicbe 
KrjBtaUe, die i. p. L, ala Plagioklaa sieb erwiesen, 
dann grfinlieb branne danUe Erystalle Ton Hornblende 
(fiisrig und stark dichroitisch), wenige Quarzkörncheu und 
Magneteisens tau btheile. Das von v. Lasanlx mit Diallag 
ferglichene Mineral ist auf den zahlreiob an dasselbe dorcb- 

28) Dfflss Gestdas sind aasfUirlich pttrograpbiieli Ton Ftet La- 
•tali in Zeitsdlr. d. d« geol. Oesellseh. BcL XXV. 8. 286 and id. 
Widnisbea» 

29) A. a. 0. 8. 883. Dass ish bei msinsr Besohrsibaag des Pacb- 
•hlBporphjrs TOB Gsrtelnith disser Arbeit» die mir eatgaogea wur, 
iiclit gediebi babe^ möchte idi bd dieaer Gelegenheit als dn üeber^ 
iriwft eafesehaldigeo. 

6» 
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zieheuden Rissen you einer brauDen Aiuscheidong — wahr- 
sehainlioh EiaeiMaydhjdrat ?«ranreinigt, so dasa eine Fir» 
tialanaljae kein Anhalten m seiner niheren Beetimminig 
ergab. Daneben sind zahlreiche Blätichen intensiv dnnlcel* 

färbigen Magnesiaglimmers eingestreut. Sehr merkwürdig 
aind die zahlreichen eingeschlooenen Stückchen einee fein 
kryataUiniechen Gesteine, welehes dem mit Torkommenden 
Angitophyr an entspreehen scheint. Die Analyse, welche 
Qr. Assistent Schwager vornahm, ergab : 
Geperlter Pechstein porphjr von La Basta: 





Bauach- 


FvtislMSljMO 




analyse 










A 


B 


C 


D 




02,82 


47,74 


68,15 


6739 




16,62 


19,54 


15,68 


14,62 




1.51 


8,42 


2,28 


2,37 




2,06 








Manganoxydnl 


0,09 










4,62 


9,39 


2,91 


2,54 




2,80 


3,23 


1,98 


0,87 


Kali 


1,70 


3,01 


1,24 


2.79 




3,54 


2,40 


3,98 


4,37 


Wasser and Kohlens&are . 


4.72 


6,09 


4,25 


5,29 




99,48 


99,82 


100,47 


100,24 



A. Die Zusammensetzung im Ganzen stimmt im Wesent- 
lichen überein mit der von Lasanlx gelieferten Ana- 
lyse des gewöhnlichen Pechsteinporphyrs von La JEUsta. 

B. Ein in Salssanre sereetaharer Antheil betragt 27,28®A> 
nnd scheint neben etwas Kalk dem durch Zersetzung 
entstandenen chloritischen glimraerigen und einem Theil 
des zersetzbaren Plagiolkases zu entsprechen. 

C. Der in Salssanre nieht zersetsbare Antheil. 

D. Die mit groamr Sorgfalt ansgewählte Glasmasse, welche 
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im Wesentliehen mit dem in Saufen nnsenetiten An« 

theil übereinstimmt. 

Im Ganzen ist die Zasammenset^ong ziemlich abweich- 
end Yon jener des Pechsteinporphyrs*®) Ton Oaaelniih, der 
bedentend ärmer an Kieeelsftnre nnd reicher «n Natron ist, 
was die Anwesenheit Ton Phigioklas erklftrlich macht. 

Die begleitenden grünen Augitophyr - artigen Ge- 
steine bieten grosse Verschiedenheiten dar. Sehr verbreitet 
sind, wie bereite früher schon erwähnt wurde, ziemlich fein- 
körnige Ab&ndernngen, die im DOnnschliffe sich als ansser- 
gew5hnlicb reich an meist stark sersetstem Plagioklas and 
arm an augitischen Beimengungen erweisen. Die fein 
krjstallinische Hauptmasse kommt jener des Gesteins der 
Gjpslagen von Rov^liana und Val di Rotolone nahezu 
gleich. Kleinste, stark dichroitische Schftppchen nnd NSdel- 
chen durften brannem Glimmer angehören, obwohl derselbe 
in 80 fein vertheilter Form sonst nicht aufzutreten pflegt. 
Es scheint dadurch ein Uebergang in Porphjrit angedeutet 
in werden. Chloritische fieimengnogen sind sehr hanfig in 
sdunalen nnregelmftssigen Pntaen nnd Streifchen Torhan- 
den; sie werden durch Sahssftnre leicht zenetct. Anch Mag- 
neteisen fehlt nicht. Durch weit vorgeschrittene Zersetzung 
gehen derartige Gesteine in einen gelblichen oder röthlichen 
mehr oder weniger unreinen Thon über, der stellenweise 
gegraben wird« 

Sehr merkwQrdig ist die Reihe der Bmptivgesteine 
Ton Porphyr- artiger Beschaffenheit, welche in diesen 
Schichten sich bereits breit machen, bis in den weissen 
Kalk hinein ragen nnd mehr und weniger seraetst in hellen 
gelbliehen, oft schön weissen Thonstein oder Porcellanthon 
Sbergehen. Solche xeraetate Massen werden in »ahlreichen 



90) Siti. d. Acsd. d. WiM. hi MOoshai; msth-pbji, OL 1870. 8. 

am 
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Biellen gegraben, am gesohlAmmfc ak Matorial für Hmtenung 

Ton Porzellanwaaren benfitst zn werden. 

Es worden zwei dieser Thonsteiu-ariigen in Gruben 
gewonnenen Maasen analyairt (Ass. Sehwage r) nnd zwar 

I ttne weiaae ans dem Gange im Kalk dea Mi. Spisie 

II eine etwas röthliche aus einem (jange im Tuff am 
Fusse des Mi. Spizze. 
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0,22 




0,28 
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0,34 


0,28 
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0,25 


Kftli • • * * • 


2,12 


1,09 


3,62 


2,32 


1,78 


2,78 




0,46 


0,66 


0,00 


0,82 


1,21 


0,48 


^^aMMT •••••• 


8,52 


16,03 


0.19 


5.32 


11,46 


0.40 




100,48 


100,74 


100,69 


99,99 


99,92 


99,76 



In dieser Analyse bedeutet: 

a) die Baoaebanalyse, b) die Analyse des doreh Scbwefol- 

säure zersetzbaren Tbeils nud c) die des dabei bleibenden 
Bestes. 

Der durch Schwefelsaure »erlegte Antheii gehört einem 
Thon an, bei welohem etwas Thonerde durch fiisenozyd er^ 

setzt ist and der bleibende Rest besteht ans Quarz mit einer 
geringen Menge von mehr oder weniger anzersetztem Ortho- 
klas und Glimmer. 

Pit>f. Lasaul x'^) hat diese Gesteine, wie ae in gross- 
artiger Entwicklung auch bei Fongara zu Tage traten, als 
Porphyre bezeichnet und genau beschrieben. Meine Unter- 

31) A. a. 0. 8. dS^ B. ffi 
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anehiuig stimmt mit dieser Bezeiehnnng yoUst&ndig übermn. 
In B&onsehKflleii zeigt die Ohnrndmaase dem ftoBsmii Ans- 

sehen nach eine mit anderen Porphyren Übereinstimmende 
Beschaffenheit, nur dass sie stark zersetzt sich darstellt. 
In der Anordnung der riUihUchen Staubtheilchen glaubt man 
sogar bisweilen eine Art Floidalstreifong sn sehen. L p. L. 
sertheilt sieb diese Grnndmasse in unendlich viele kleine 
unregelmässige Feldchen, welche durch verschiedene Farben 
sich Yon einander unterscheiden. Dazwischen liegt eine 
«norphe quarzige Substanz oder trübe Tboumasse. Die zahl- 
reich eingestreuten Feldspatbkrystalle sind kaum durchsehei- 
nend, ihre Masse ist meist Tollständig in Thon umgebildet 
und i. p. L. ohne Farbenerscheinungen. Hier und da sind 
Thdichen weniger zersetzt, und diese geben i. p. L. 
nur die Farbenerseheinungen der Orthoklase. Ölimmer 
ist häufig eingemengt; auch Quarz fehlt wohl nur in sehr 
seltenen FSllen gftnzlich; dagegen konnte ieh keine Horn- 
blende beobachten. Es lässt sich daher das Gestein nicht 
als Porphjrit bezeichnen. Auch aus Val Fredda habe ich 
das gleiehe Gestein untersucht; die Grundmasse zeigt hier 
dnreh die Lage eingestreuter feiner Staubtheilchen deutlicher 
«neArt Fluidalstreifung. 

Der Kalk und Dolomit des Monte Spizse. 

Das Gestein der höchsten Felskuppe des Mt. Spizze 
ist kalkig, s. Tk, dolomitisch, lichtweiss^ wphlgeschichtet 
and lagerweiBe erfSllt Ton kleinen Auacheidungen porösen 
Hornsteins. Auch finden sich grade nicht selten kleine 
Gasteropoden, Crinoideeii und Gyroporellen, welche, so weit 
diess der schlechte Erhaltungszustand zu beurtheilen ge- 
stattet, der Speeies muUueriaiis angehdren. Sehr ausge- 
zeichnet stellt sich jene grossoolithische oder wulstige 
Struktur ein, die man als Evinospongienstructur zu bezeich- 
nen pfl^t, und als sehr charakteristisch für die Gesteine der . 
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Stufe doB Weüenleiiikalkii oder SchlerndolomitB aimimmt 
Nor in den tiefitoi Lagen ist der Kalk rOtUieh gefarbi. 

2iahlreiche Mineralgänge, welche meist Bleiglanz and Scbwer- 
spath führen, durchsetzen den Kalk und gaben früher za 
einem lebhaft betriebenen Bergbau Veranlassung« Das Ge- 
sammtrerbalton des Spizsekalks stimmt mithin so Tortreff- 
licb mit der Stafe des Wetterkalks nnd Schlemdolomits, 
dass ich kein Bedenken trage, denselben damit in 
Parallele zu stellen. ^^') Es ist bereits erwähnt, dass 
auch das Kalkrifif der La Basta als ein berabgebrochener 
B«rgtheil desselben Kalkes anznsehen ist. 

Oasselbe Gestein setzt auch in den benachbarten Kalk- 
beigen^ deren unteren Aufbau bildend, fort nnd wird höber 
▼om Hanptdolomit, dar die höchsten Spitsen der Kalkla||o 
ansmaclit, Oberlagert Eine taffige Zwiscbenlage swiseheii 

beiden ist nicht überall wahrzunehmen, doch scheint sie 
stellenweise Yorhanden zn sein. 



32) Dieser Kalk wird noch ueuerlichst von Hrn. Mojsisovics 
(D. Dolomitriffe etc. S. 48) für einen Stellvertreter des Mendolado- 
lomit erklärt. Diese Ansicht ist nicht weiter begründet. Sie stützt 
sich vielleicht auf die Beobachtung der Felsrippe des weissen Kalks der 
La Basta, die allerdings nahe oberhalb des Brachiopodenkalks liegt, 
aber wie ich nachzuweisen versucht habe, nur in versturzter, sekundärer 
Lage sich befindet. Obwohl hier nicht der Ort ist, auf den reichen 
Inhalt dieses erwähnten aussergewöhnlichen Werkes einzugehen, glanba 
ich doch hier Gelegenheit nehmen zu müssen, die unfreundliche nnd 
ungerechte Anklage, welche der Verfasser (S. 41) gewissen deutschen Geo- 
logen, die auch in den Alpen mitarbeiten, in*B Gesicht schlendert, dass 
sie nämlich die Bezeichnung „Ken per" in die alpine Nomenklatur 
einzuchmuggeln suchen, zurückweisen zu müssen. Wir dürfen die 
Beurtheilung hierüber getrost dem internationalen Areopag der Fach- 
genossen überlassen. Auch weiss alle Welt, dass diese Minner in der 
selbetlosesten Weise in den Alpen thätig waren und siad, um die 
Wissenschaft zu fordern, nicht nm Handel mit ihr und am wenigsten 
das anetarliebe Geschäft des fichmaggels treiben sa woUmi. 
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Die Pflanzenr es te der unteren Saadstein- 

schichten. 

An drei Stellen habe ich bei Recoaro in den tiefsten 
Sandsteinschichten PflanzeneinschlQsse gesammelt, nämlich 
einmal im Yal del Prack, an dar alten Fnndatelle Maasa* 
longo*«, dann oberbalb der KönigsqneUe nnd nnterhalb 
der Kirche St. Gialiana. Alle diese Lagen stimmen anfs 
fl^naueste mit einander überein. Es ist schon hervorge* 
hoben worden, dass auch die Pflanzen-führenden Schichten 
bei Nenmarkt, Tramin, Montan nnd bei Botaen sowobl 
was die Lagernng anbelangt, als ancb in wahrhaft flbei^ 
rsscbender Weise in Bezng anf Gesteinsbeschaffenheit nnd 
den eigenthiimlichen Erhaltungszustand an Pflanzenein- 
schlüssen, sowie auf die besondere Art des Einschlusses sei es 
in dem weissen Sandstein oder in dem granen Schieferthon, 
ndt jener bei Recoaro bis znm Yerweehseln gleich kommen. 
Hier, wie dort sind die Pflanzenreste nicht vollständig ver- 
kohlt, sondern theilweise noch in ihrer inneren Struktur 
so wohl erhalten, dass, wenn man sie, was leicht gelingt, 
ans dem Gesteins ablöst nnd mit einem Gemisch von 
ehlorsaarem Kali nnd Salpeterrönre einige Tage in der Kalte 
behandelt, sieb mikroseopische PHlparaten ani^ ihnen her« 
stellen lassen. Ich habe zahlreiche Präparate dieser Art 
benützt um eine Menge von ausserdem nicht anterscheid- 
baren Fflanaenfragmenten aniznfinden, die sich swar nicht 
wohl als Spedes bezeichnen, aber doch als etwas Yerschie- 
denes erkennen lassen. Anch dürften derartige Präparate 
wohl mit dazu benützt werden können, um die unterschie- 
denen Arten weiter zu begründen nnd sie vielleicht mit 
giteeier Sicherheit lebenden Formen zn veigleichen. Ich 
werde im Folgenden den Yersnch wagen, hier nnd da anf 
solche Präparate zurückzukommen. 
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m 

Ptof. S ohimper in StraaBbnrg hatte die besondere Ollte, 

alle irgend bemerkenswerthen Stücke von allen Fundorten 
zu untersuchen und die Pilanzenreste zu bestimmen. Meinen 
Dank, den ich hier für die mühaame Unierstätzung des 
besten Kenners des Triasflora anssosprechen mich Ter- 
pflichtet ftlhle, ist nm so grösser, als der sehr geehrte 
CJollege mir auch gestattete, von seinen Bestimmungen hier 
freien Gebrauch zu machen. Ich selbst habe nur einige 
wenige Bemerkungen weiter zu diesen Bestimmungea binza- 
inflBgen, sn welchen das reichliche Material einer letzten 
Anfsammlnng Gelegenheit geboten hat. 

Um eine Uebersicht über die bisher in den Südalpen im 
sog. untern Voltziensauds tein aufgefundenen Pflan- 
aenreste an gewinnen, sind in dem nachfolgenden Verzeich- 
niss neben den schon genannten Fundstellen hei Reooaro 
— Val del Prack, Thal oberhalb der Königsqnelle nnd 
Kirche St. Giuliana (jedoch nur mit der Berücksichtigiing 
der von mir selbst aufgefundenen Ueberreste) — auch die 
wichtigen Orte bei Nenmarkt nämlich: 

1) an der Strasse nach dem Dorfe Manon, 

2) nnterhalb des Dorfes Mortan, 

3) oberhalb des Dorfes Tramin 

noch einige Fundorte bei Bötzen und Trient nämlich: 

4) im Graben oberhalb Missian unter dem Mendelwand, 

5) an den alten Yersochsstellen nach Steinkohlen bei 
LaTis nnd 

6) im Aferthal bei Vilbrös unterhalb des hier durchnehen- 
den Bellerophonkalks, 

7) Pass unter Solschedia bei St Ulrich beigesBOgen worden. 

Als Hauptergebniss der sSnuntliohen Erfände hat Ph>f. 

Schimper die lutentität der Pflanzen dieser sämmtlichen 
Sammelstellen erkannt nnd ebenso bestimmt die Ueberein- 

88) N. Jahrb. 1878. 8. 179. 
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stimmoDg mit der von Heer bescbriebenen Palaeoflora 
TOD Fünfkircfaen in Ungarn ansgesprocben. Der Ansicht 
fleer*8 snatimmeiid erklfirt er diese Flora bAb eine eolohe, 
wdclie einen per mit eben Charakter besitze, aber nicbi 
ohne grosse Bedenken dabei für berechtigt zn halten. 

Prof. Weiss hat sich über die Natur dieser Pflanzen- 
nste dahin an^gesproeben, daes der dyadische Charakter 
keineswega erwiesen sei; er ist Tiehnebr der Ansiebti dass 
der Tjpos dieser Pflanzen sieb der jüngeren Flora angen- 
scbeinlich anscbliesse, wobei die Erscheinung hervortrete, 
dsss der allgemein paläontologische Charakter der Flora 
bereits demjenigen der zn gehörigen, sogar darflber gebet- 
isten Fanna Torani^gettlt sei, so dass die st&rkere Verän- 
derung erst nach dieser Fauna bei den Thieren, aber 
bei den Pflanzen vor jener Flora in den alpinen Ge- 
bisten eingetreten sei. 

Ueber die eimehien bisher gefondenen Pflanzenarten 
mögen folgende Bemerkongen eine Stelle finden. 

OefiaakryptogwiML 

Die Armuth dieser Flora an Cahmiten und Eguisen 
Mvebl, als an F^fiberresten ist ganz besonders anfallend 
«nd gleiehbeitlicb bei Reooaro, wie bei Nenmarkt and bei 
Fttnfknrehen eonstatirt. Nnr selten finden skb Ueine, 

Nhlecht erhaltene Reste Ton: , 

1) Calamites spec. sowohl bei Beeoaro, wie bei 
Ksamarkt in swar nnter sieb flbereinstininienden , aber 

lehwierig auf eine bestimmte Art zu beziehenden Formen, 
die einerseits an C, leioderma Gntb. die Geinitz zu C- 
VK(ractm Gatb. zieht, andererseits an (7. arenaceus Brongn. 
eriimenL Ohne Zweifel gebdrt bieber auch JEgumiUei 
BhmgmarH (?) üng., wedhe de Zigno (a. a. 0. & 7 TalL 
Fig. 3) Ton Becoaro auffahrt. 
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Die nahe Yerwandflchaft aller dieser Formen bis zum 
0. approximaim der OarbonachiehieD ISsst diese Art als 

nicht eutscheidend erscheinen. 

Farne. 

2) Call iopt er is? cf. conferta in rauhem Sandstein 
von NeoDiarkt schlecht erhalten ist nach Schimper's 
Bestimmung sehr zweifelhaft 

3) Bei Neamarkfc fond ieh mehrere gut erhaltene 
Exemplare einer Taeniopteride, welche Schi m per an der 
Bemerkung veranlassten, dass diese Stücke der Grösse nach 
der Taeniopteris ahnormis Gatb. gleichen, aber nach der 
Berippnng ganz bestimmt sowohl Ton dieser Art als Ton 
der obercarbonisehen T. mnUineirvia verschieden sein, da- 
gegen sich durch stärkere Rippen und dadnrch, dass diese 
entfernter stehen und sich in der Nähe der Spindel rasch 
abbiegen, der Danaecpais gleichkommen. Ob diese Form 
wirklieh za lefcaterem Genns zn ziehen sei« könne wegen 
Mangel der Fmchtorgane nicht entschieden werden. 

Bei einer näheren Vergleichung mit Exemplaren von 
Danaeopsis marantacea ergab sich mir eine überraschende 
Aehnlichkeit, so dass, abgesehen Ton etwas engergesfeeliten 
Rippchen bei der alpinen Art (14. anf 0,01 m. Blattlfinge 
gegen 10 — 12 bei D. tnaraintaeea)^ sonst eine Üeberein- 
stimmnng unverkennbar ist. Es dürfte daher kaum gewagt 
sein, diese Form als eine Danaeopsis auszusprechen, and 
als eine neue Ar< D. alpin a**) zu bezeichnen. 

84) Bhs diüa SEeOsa nna Dreck gelaogt ifaid, thsQt mir Btrr 
Sohimpsr mii^ dass ileb die B«d«iilMn g9gm disss Tlmiiofimgfiirm 
dadanfa hsbeD Isimii, dass nian TamiiopUn$ S^Mti Oormar (Daat 
d. Maoff. Kapfeiseh.) lam YttifiM» beisieba Bti diaier sog. Tae^ 
nhpUris Terhmlini die Nama ia gleidmr Blobtang, wie bei Ikmaeopm. 
Staaiol (Taaaiopteridsa aoa dam BotfaliagendaB) glabt miter dam Naam 
TcmkfpttrU Sdtenkk aiaa gm iba]i«ha Forait die aa DmumpmB 
ailflMrtb 
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4) Anera äigiMa Brongn. wurde zuerst ton Heer 

auf eine zwar kleinere, aber sonst gut mit der typischen 
Art des Eopferachiefers übereinstimmende Form von Fünf- 
kirchen besogen. In den Scbichten der Südalpen kehren 
ähnliche üeberreste ungemein' hinfig wieder und gehören 
zu den verbreitetsten und charakteristischsten des untern 
Voltziensandsteins bei Becoaro, wie von den Fundstellen 
bei Boiten. S c h i m p e r hat diese Üeberreste ohne Bedenken 
mit der Ton Heer erwähnten Dyasspeeies Ton Flinfkirchen 
identificirt, was wohl nicht so beanstanden sein dtlrfte, 
obwohl die Formen von Südtirol constant etwas grösser 
«lelbst als die typischen des Kupferschiefers sind. Ohne die 
Ansichten der beiden Fachgelehrten kritisiren wollen, darf 
doch dsranf anfinerksam gemacht werden, dftss Heer selbst 
bei seiner Bestimmung beisetzt, „wahrscheinlich", wodurch 
dieser Identificirung doch nur die Bedeutung grosser Aehn- 
liehkeit beigelegt werden kann. 

Losgel^te nnd mit jchlorsanrem Kali nnd Salpetersäure 
behandelte Blatttheile lassen mit dem Mikroskop anf der 
Oberflache ein Netzwerk ähnlich dem langgezogenen Blatt- 
nets etwa Mnes Dieraniums erkennen. 

Die Ton de Zigno beschriebene Ctefi^oi^lerM-Stamm* 
sMeke habe ich bei Recoaro nicht wieder anffinden kAnnen. 

Cycadeen. 

5) Als Fierophyllum wurde nur fraglich von 
Scbimper ein echledit srhaltoier Pftansemest bessiehnet, 
den ich im raohen Sandstein Tor Nenmarkt aAfliuid. Auch 

diese Gattung ist nicht ausschliesslich der Trias angehorig, 
da wenigstens einaelne Arten schon im Rothliegenden und 
selbst im Garbon auftreten. Do^h hat unsere Form mit 
diesen älteren Arten geringe Aehnlichkeit nnd nähert sich 

mehr den breiten, kurz fiederblättrigen Arten der höheren 
alpinen Triasschichten. 
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6: Cor dai^ es ? spec. oder Fwcct 5 ?8pec. Zahl- 
reiche Fragmente, die sich sowohl bei Recoaro, wie bei 
Nenmarkt Torfiaden, hielt znerst Prof. Sehimper als die 
noter allen Erflioden 'am meisten den permischeii 
Charakter dieser Flora bestimmende Pflanzenforra. Die 
weitere Üntersachang meiner letzten Zusendung lenkte jedoch 
Sehimper auf einen Vergleich mit der im honten Sand* 
etefai Torkommenden ,,gans ahnlichen Art YueeHes^ hei der 
nur die Berippung eine andere ist'* (vergl. *Schimper et 
Monge ot, plant, foss. d. gr^s bicarre 1844 p. 42. Taf. 21) 
and aof jene Blattform ans den Raibler-Schichten, welche 
Bronn als Yumka (Bdt. snr Trias^Fanna nnd Floia wm 
Baibl in N. Jahrh. 1858 S. 1 n. 129 nnd Nachtrag 1859 
S. 30) beschrieben hat. Sehimper bemerkt: „Nun sehen 
Brachstücke von den Finder blättchen dieser Cjcadee solchen 
▼on CardoiUea sehr iUinlich nnd es ist- daher die Frage aa^ 
Buwerfen, oh die anf&nglieh fttr OardaUea gehaltenen FVng- 
mente nicht za dieser Cycadee gehören könnte! — Wieder 
neue Zweifel/^ 

Wie hcgrOndet dieser Zweifel ist, geht ans der weitem 

Beobachtung hervor^ dass ich bei Bovegliana auf gleicher 
Gesteinsplatte mit Voltzia recubariensis nnd BeUtia trigoneUa 
— also sicher Maschelkalk — gkichfaiis Fragmente fand, 
die nach Sehimper*8 Bestimmnng mit den Stocken der 
^ tidbren Lage nahe Bhereinstimmen. Mag daher diese Form so 
Cordaites oder zu Yuccites (— Macropterygium Schimp.) 
gehören, dieselbe ist wenigstens för den Djas-Tjpus 
nicht entscheidend, weil die fthwlift^at^ Fonnen im alpinen 
Moflchelkalk sicher wiederkehren. 

MoBOCotjledonen. 

Aus dieser Abtheilang sind aar wenig deutliche üeber- 
reste his jetit gefunden worden, ohwohl in den kohligen 
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TriasBehiehteii EiDaelii6s liegt, wm hieber in gehdren sebeint. 
Sicher ermittelt ist: 

7) Äethoph yllum spec.?, welches Sc hi m per nach 
Blftttohen beBtimmt hat, die in dem feinen Schiefurthon Yon 
Nenmarkt eingebettet liegeD, in gleicher Weite bei Trandn 
wiederkehren und neuerlich auch bei Recoaro aufgefunden 
worden. Die Blättchen sind sehr langgestreckt, ziemlich gleich 
breit nnd dentlich Ton einem Mittelnerr dnrcbaogen. Schon 
Maeealongo bestimmte Einschlfisse ron Recoaro gani 
richtig, als hierher gehörig. Es ist diess die neue Art 
A. Foetterleanum (Vergl. de Zigno a. a. 0. S. 13, T. IIL 
T. 2-4, T. IV F. 1—3 and T. VIII F. 2-4). Ohne anf 
die nicht zn yerkennende Aehnlichkeit mit Ä, sUptdare des 
bnnten Sandstdns ein grosses Gewicht sn legen, sei hier 
doch daran erinnert, dass dieses Pflanzengenas bisher als 
anssohiiesslich der Trias eigenthömlich angesehen wurde» 

Coniferen. 

Weitaus die hanfigsten nnd weitrabreitetsten Pflanien« 
Teste aller Fundorte gehdren den Coniferen an, so dass 

im Allgemeinen diese Flora als eine vorherrschende Coni- 
feren -Flora zu bezeichnen ist. Manche kohlige Schieb* 
tenstieifchen stellen eine wahre Strenlage abgefallener Na- 
deln nnd Zweige dar. Die von Heer als Folfifta hmgainea 

beschriebene Art geht allen andern an Häufigkeit weit 
Yoraos. 

8) Voltgia MasMülongiy.Q^Jtt. spec (= PaU$$ya 
MassdUmffi Schanr. = VoUma hmgariea Heer). Der dnrch 

V. Schauroth zuerst bestimmte Pflanzen rast stammt au8 Val 
del Prack bei Recoaro. Ich sammelte an der gleichen Fund* 
stelle Exemplare, die genau mit t. 9chanroth*s Beschreib- 
nng nnd Abbildung fibereinstimmen nnd die Sch imper als 

VoltJna hungarica Heer, bestimmt hat. Meiner Ansicht nach 



Digitized by Google 



80 SiUung der maih.'jphy9. Clatse vom 1. MäirM 187$, 

kann über die Identität dieser Yerschieden benannten Art 
kein Zweifel bestehen. Ebenso sicher ist die Uebeiein- 
sÜmmnng mit den BSnsohltlssen bei Nenmarkt und Boten. 
Darob diesen Nachweis der Identität der Fünfkircher Pflante 
mit der von Recoaro'*) und mit der von Neumarkt ist ein 
ausserordentlich wichtiger und weitau^gebreiteter Scbichten- 
horiaont gewonnen, welcher für den speciellen Naefaweii ' 
gleiehalteriger Schfchtencomplexe in dem Berdeh alpiner Bnt- 
wicklnng sichere An haltsp unkte zu geben verspricht. 

Von dieser Art trifft man häufiger, als von anderen 
Formen, noch wohl erhaltene reiohbeblatierte Zweige, welche, 
soweit die Fände bis jeflsEfc ergeben haben, nur eine Blatt- 
form tragen. 

Die Blättchen sitzen zweizeilig an den Zweigen ; sie 
zeigen die Eigenthümlichkeit, an der Anaatzstelle plötzlich 
kniefömug sich sn biegen nnd siemlich weit am Zweige 
herabanlanfen. Fast anf die ganse Länge gleich hrmi enden 
die Blättchen mit stumpfer Abrundung. Der Mittelnerv 
ist kräftig, Seitennerven fehlen. Nach der früher beschrie- 
benen Methode för das Mikroskop durchsichtig gemacht, 
xeigt die Epidermis etwas Iftnglich mnde Zellen nnd ein- 
zelne runde, nicht besonders ausgezeichnete Spaltöffnungen. 
In dem inneren Theil der Blätter lässt sich die Struktur 
nicht deutlich erkennen, fiei Nenmarkt sind die zu diesen 
Pflanzen gehörigen Zapfen ausserordentlich hanfig und gut 
erhalten. Auch Samen, wie sie Heer abbildet, fehlen 
nicht. Es ist besonders als wichtig hervorzuheben, dass 
diese gemeinte Art auch sehr deutlich erkennbar in den 

35) Da ich bei Abfassimg meiner Vvimb AaloitQiig n gwAop Bs* 
obachtliagsii in den Alpen nicht selber geaammelte Exemplare ver- 
gleichen connte, ist daselbst S. 104 Fig. 7 fälschlich als Volteia vicentina 
statt als F. Maasälangi v. Schau beieicbnet. Aach ist dio daielbt 
als FoMa MaaaaUmgi fArauearite$ in Fig. 8 dsxgMtellts Foim 

y, r$cubmi€n$i$ n TenlaigSD, was Idi la bericlitigeB Ufte. 
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saudigeu grauen Zwischenschichten des sog. Grudener Sand- 
steins im Aferthal bei Vihiös gefunden wurde, welche die- 
lelbe Lage zn dem hier mächtig und Episch entwickelten 
BeilerophoDkalk und •Dolomit einnehmen, wie bei Nenmarkt 
die Pflansen-ffthrende Bänke in Bezng auf den gelben 
Dolomit inne haben. Dadurch ist die Gleichstellung dieses 
gelben Dolomits, wie er auch an der Mendel, bei Trient 
md bei Reooaro nnmittelbar Über dem Pflanzen-ftthrenden 
Saadetein lagert, mit den Bellerophonechichten erwiesen« 

Ferner erscheint sehr beinerkeuswerth, dass auch in der 
viel hoher liegenden Maschelkalkschicht neben Voltzia rectf- 
hariams nnd aower der schon erwähnten VoWfia heteriH 
ihjllaywt. squarosa Reste sich yorfinden, die von Seh im per 

als identisch mit der Voltzia hunyarica bestimmt wurden. 

Jeden Falls bezeugt dieses Vorkommen die Coutinuitat 
der Artenäbnlichkeit, die von den tieferen Schichten bis 
tun Muschelkalk empor reicht. 

Diese Art wurde an aämmtiichen vorhergenannten 1 und- 
stellen nachgewiesen. 

Heer führt von Fünf kirchen noch eine zweite Voltzia 
als V. Boeckhiana auf, die bis jetzt in den Südalpen noch 
nicht entdeckt ist. Dagegen fand ich bei 8t Giuliana un- 
fem Reooaro eine Form, welche Sehimper als: 

9) Voltgia acutifolia sehr ähnlich bestimmt hat, die 
sich durch spitz zuianfende Blätter auszeichnet. Da de 
Zigno Ton Reooaro eine mit VqlUia Massakngi yerwandte 
Art a^ TaxiUs ffkenHnus Mass. anföhrt und deren 
Blätter als „elongato-elliptica^^ im Gegensatz zu jeuer der 
y. Massalomji, mit „foliis apice obtusis'* beschrieben werden ; 
a> ist es wahrscheinlich, dass diese Form auf Taxites vi" 
tmimit$ zu beziehen ist, die denmach &lls sie eine neue 
Art ist, als VoUma mcenHna Mass. spec. aufzufahren wäre. 

10) Älbertia. Unter der Bezeichnung Haidinyera 
[1879, 1. Math.-pbjB. CL] 6 
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Endl. liat Massalongo Einschlüsse ans dem Pflanwnlager 

von Val del Prack als besondere Species : H. Schaurothiana 
beschnaben. Dieses Geschlecht ist identisch mit Albertia 
Schimper (1837). 

Dieeer Massalongo* sehen Art entsprei^oide Formea 
finden sich sehr häufig bei Recoaro und bei Neamarkt. 
Sc h im per hat einzelne Blättchen als sicher zu Albertia 
gehörig erkannt, ohne jedoch die Species näher zn bezeichnen, 
die sich den Blattamrissen nach sehr der A. dl^^Uea nähert. 

Mir scheint, dass anch yon Ffinfkireben ähnliche Blftiler 
vorliegen, die jedoch Heer mit zur üllmannia Geiniigi 
zieht. Da letztere Art nach Schiraper*8 Bestimmung 
aoch bei Recoaro nnd Neomarkt anftritt, so ist es nöthig, 
einen näherer Unterschied der sonst in Blattform Terwandten 
Arten angeben. Bei Albertia stehen die Blftttehen an den 
Zweigen ziemlich entfernt von einander und biegen fast 
rechtwinkelig ab, während bei Ulhttannia die Zweige dicht 
mit ÜMt ganz anliegenden Blattchen bedeckt werden. Bei 
Albertia sind ferner die BlSttehen mehr oder weniger 
elliptisch, oben abgestumpft, nicht sehr derb, durchsichtig 
gemacht mit einem Epidermalzellennetz überzogen, das aus 
länglichen Maschen besteht. Das Blatt von UUmannia ist 
dagegen derb lederartig, meist ziemlich stark sogeapitst; 
durchsichtig gemacht zeigt die Epidermis ausgeseichnefc rund- 
lich ausgedehnte Zellen und einen wahrscheinlich verdickten 
Rtmd. Bei beiden finden sich mehrere Längsstreifchen ohne 
deatliche Mittelrippe Indem wir die Identität mit Albertia 
dUptiea dahingestellt sein lassen, genagt es fQr unsere Zwecke, 
die Anwesenheit dieses ansschliesslieh der Trias angehSrigen 
Geschlechtes sicher nachgewiesen zu haben 

Üllmannia. Zu den merkwürdigsten Eiuschlüsseu 
der Schichten in den Südalpen, wie bei Fünfkirchen gehören 
die Pflanzenreste, welche Heer nnd Schimper überein- 
stimmend dem Dyasgesohlecht UUmannia zuweisen. 
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11) UUmannia Bronni Gdpp. findet sich nach der 

Bestimmüiig Schimpers in zahlreicbeu, isolirten Blätt- 
chen und auch in einem kleinen Zweige bei Neoraarkt. Die 
Hüttchen sind sehr derb, lederartig, unten meist gekielt, 
olmt Mittelrippe und von einer sehr engmaschigeD, ans 
kUnen nradlichen Zellen bestehender Epidermis fiberzogen. 
Diese Art warde bis jetzt von Fünfkircben noch nicht an- 
geführt. 

12) UUmannia Oeinitgi Heer. Diese yon Heer 
abgetrennte Form -findet sieh sehr h&nfig an den drei 

Fundstellen bei Recoaro sowohl, als bei Neumarkt und 
Tramin. 

Za diesen Blattreeten gesellen sich anch sahireiche 
Ssmen, anter denen bereits des zu VölUfia Masfohngi ge- 
körenden gedacht wnrde. Dazu kommen ferner: 

13) Carpolithes Klockeanus Gein. von Nenmarkt, 

14) Carpolithes Eiselianus Qem. von Nenmarkt, 

15) Carpolithes hunnisus Heer von Val del Prack 
Süd St Giuliana bei Recoaro nnd bei Nenmarkt 

Endlich kommen in den Sandsteinbildnngen, die un- 
zweifelhaft zu dem Pflanzen-führenden Schicbtencomplex ge- 
boren, an zahlreichen Orten auch Kieselhölzer vor, die 
Bseh einer gefälligen Mittheilnng von Hr. Boeckh in . 
I^flicher Weise anch bei Fflnfkirchen sich einstellen. Keines 
dieser Kieeelhdker trägt den Charakter der sog. Starrsteine 
des Rothliegenden au sich, sondern alle sind Co nifer en- 
töl zer, welche sich dem Typus der Araucarites-Hoher 
ioiehUessen, wie ich mich an sahireichen hergestellten, die 
imiare Struktur deutlich zeigenden Dunnschliffsn habe fiber^ 
vagen können. 

Es sei noch bemerkt, dass in dem grünlich grauen 
SdnefiBTthon des Pflanzenlagers anch einaelne kleine Fisch- 
lehnppen gefunden wurden. 
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Nach dieser Uebenicht über die bei Beooaro und Botien 
bisher beobaditeten Pflanzenreste sind: 

6 Arteu gemeinsam Fünfkircheu und Neumarkt 
4 H ,t Fürifkircheu uud Recoaro 

8 „ n Recoaro uud Neamarkt. 

Diese Zahlen besi&tigen die Gleichstellnng der diese 
Pflansenreste beherbergeDden Schichten. 

Wenn man nun die Frage näher ins Auge fasst, ob sich 
diese Palaeoflora mehr der Dyas, oder mehr der Trias 
zuneige, so sind Grunde dafOr and dagegen ansuführen. 

Lassen wir die Formen wie OaUmUea^ Pierophißlhmi, 
üordaites oder Twcites, VoUzia und selbst die Taeniopteride 
als nicht ausschlaggebend ausser Betracht, obwohl fast alle 
diese Formen mehr zur Trias, als Dyas hiuueigen, so sprechen 
Baiera und ÜUmamia für die Zuweisung aar obersten 
Dyas, Äethophi/Uum und Alberiia für die znr Trias. 
Berücksichtigt mau, dass in dieser Flora keine einzige 
ältere, als Kupferschiefer oder Zechsteinpflanze mit vor- 
kommt, dagegen mindesten nicht selten entschiedene jüngere, 
so liegt die Entscheidung auf flacher Hand, dass diese Flora 
weder ganz der Zech stein-, noch ganz der nächst jüngem 
Röthflora gleichsteht, vielmehr in der Mitte liegen 
mass zwischen jeuer des Zechst eins und der nächst 
jüngeren bekannten der Rötbschichten. 

Es ist dabei nicht au vergessen, dass zwischen den 
Zech st ein schichten und jenen zunächst jüngeren Pflan- 
zen-führenden Lagen des Roths an vielen Stellen eine 
mächtige d. h. eine zu ihrer Bildung lauge Zeit erforder- 
liche Gtesteinsreihe liegt, aus der wir so gut wie keine 
Pflanzennberreste kennen, obgleich inzwischen sicherlich 
die Pflanzenwelt nicht ausgestorben , sondern von der 
Zechsteinflora allmählig zur Röthflora sich fortentwickelt 
hat. Einem solchen Fortentwicklungsstadium 
gehört unserer sfldalpinen Flora an. 



Digitized by Google 



C. W, Gümbä: Geogimtinche Mittheilungen aus den Alpen. 85 

Es ist ferner in Erwägung zu ziehen, dass der Zech- 
atein mit dem Kupferschiefer die jüngste Stafe der Djas- 
formation aasmacht, über .welcher sofort nod unmittelbar 
die Trias beginnt. Jede Gesteinslage, welche wenn auch 
nur um ein Weniges jünger ist, als Zechstein, gehört be- 
reite ZOT Trias, wie wir in Thüringen, im Spessart, im Bieber* 
grond o. b, w. sehen. Die Schichten nnn, welche einen 
Theil der Zeohsteinflora, daam aber noch einen Theil einer 
entschiedenen jüngeren Flora in sich schliessen, können 
nicht dem Zechstein selbst gleichgesetzt werden, sondern 
müssen für eine etwas jüngere Ablagerung angesprochen 
werde, d. h für eine Ablagerung, die man ganz allgemein 
bereits der Trias zutheilt. 

Dass solche älteste oder ältere Triasgebilde in ihrer 
ganzen Flora nnd die den Pflanzensandstein aoflagernden 
Bellerophonkalke in ihrer Fanna noch einen entschieden 
an die paläoiithischen Formen erinnernden, z. Th. mit diesen 
direkt sich verbindenden Typus an sich tragen, ist nach 
der allein natnrgemässen Anschanung der allmähligen Ent- 
wicklung nur nicht anffailig, sondern dnrffee sogar zum 
Torans erwartet werden. Denn diese tiefsten Triasglieder 
stehen den oberen paläoiithischen Zeiten und Schichten unge- 
mein nel näher, als selbst den nächsten durch Versteiaer- 
nngen Tergleichbaren Triasgliedem, nämlich dem Rüth. 

Bei dieser Erwägung yerliert die Mischung yon pal&o- 
lithischem und raesolithischem Typus in den Pflanzenresten 
des unteren Yoltziensau dsteins der Südalpen nicht 
nnr die Bedeutung einer auftälligen Erscheinung, sondern 
liefert sogar ein Glied mehr in der lan gon Kette einer Stufen- 
massig fortschreitenden Entwicklung des organischen Reichs. 
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Herr W. von Beetz sprach: 

„üeber das Wärmeleitang8verm5gen der 
Flüssigkeiten.'' 

Die Ergebnisse der ünteisachnngen, weldie bisher mit 
grossem Aufwände von Sorgfalt Über das WftrmeleituDgs- 

vermögen der Flüssigkeiten angestellt worden sind, *) stimmen 
noch so wenig unter einander überein, dass wir nicht ein* 
mal die Reihenfolge, in welcher sich die Flüssigkeiten von 
den besseren sn den schlechteren Leitern übergehend ordnen 
lassen, mit Sicherheit kennen. Ein und dieselbe Losung er* 
scheint nach der einen Angabe als besserer, nach der anderen 
als schlechterer Leiter als das Wasser. Ich habe mir des- 
halb die Aufgabe gestellt, nicht sowohl nene 2iahlen bei- 
zabringen für die absolute Leitnngsffthigkeit verschiedener 
Flüssigkeiten, als vielmehr die Umstände aufzusucheu, welche 
auf das Leitungsvermögen von Einfluss sind und die Kich- 
tong kennen sn lernen, in welcher dasselbe dnrch diese Um- 
stünde venLndert wird. Za diesem Zweck war es vor allen 
Dingen nöthig, eine grossere Zahl Ton Flüssigkeiten der 
Untersuchung zu unterwerfen uud dazu schien mir ein Ap- 
parat ganz geeignet, den Knndt angewandt hat, am durch 

1) Paalzow, Poggend. Ann. CXXXIV p. 618. 1868. Gnthrie, 
Phil. Mag. l4) XXXV p. 283 u. XXXVII p. 468. 1868 u. 69. Philo». 
Trans. CLIX 2. p. 687. 1870. Lundqaist, Undersökning af nögra 
Tätskors leidniDgwvörmaga för Vänne. Upfala 1869: Monit : scient: 1871 
p. 500. WiakolmauD, Poggend. Ann. CLiU p. 481. 1874. 
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einen VbrlesimgsTmaeli die Üntereehiede im LeituDgsyer* 

mögen yerschiedener Gase nacbzuweiseu, *) Der Apparat 
(Fig. 1.) besteht aas eiDem Reageuzglase, welches von einem 
iwateD, an dasselbe angeschmelzten Rohre nahe umschlossen 
iik, so dass der Abstand der beiden Rohre Ton einander 
Bv etwa 2 mm betragt. Dieser Zwisehenranm wnrde mit 
der zu untersuchenden Flüssigkeit bis zu einer Marke m 
gefüllt; in das innere Glas wurde eine stets gleiche Queck- 
iQbermasse g^ben nnd in diese das Gkfass eines in hon« 
dertel Orade getheilten Thermometers gesenkt, welches durch 
einen Kork in der Rohrmündung befestigt war. Nun wurde 
der untere Theil des Apparates bis zur Hohe w w in ein 
bis zu einer bestimraten Temperatur erkältetes oder er^ 
wirmtes Wasserbad getaucht und darin gelassen bis das 
Thermometer eine bestimmte Temperatur anzeigte; dann 
wurde er aus diesem Bade in ein anderes von 20*^ gebracht 
snd wurden nach einer Secundenschlaguhr die Zeiten 
■oUrt, SQ welchen das Thermometer eine Temperatur-£r- 
h5hung oder Erniedrigung um je 2 Grad anaeigte. Aus dem 
Gauge des Erwärmens oder Erkaltens wurde ein relatives 
Maass für das Leitungsvermögeu der dünnen Fliissigkeits- 
schiebt gewonnen. Die Methode ist also im Ganzen die 
gleiche wie die, welche zuerst Narr, dann Stefan zur Unter- 
suehnng des LeitungsTcrmögens der Gk»e, und Winke 1- 
mann zur Untersuchung des Leitungsvermögens der Flüssig- 
keiten anwandten, nur erlaubt sie keine absoluten Bestim- 
vongen, weil die Dimensionen des Apparates nicht genau 
angegeben werden können, auch ist die Verbindung zwischen 
dem äusseren und dem inneren Rohr durch einen ziemlich 
pt^Q Wärmeleiter, das Glas, hergestellt, freilich in ziemlich 
grossem Abstände von der leitenden Flüssigkeit. Dagegen 
gestattet der Apparat die Untersuchung aller Finsngkeiten, 



2) Wiedem. Ann. II. p. 384. 1877. 
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welche das Glas nicht angreifen nnd ist überhaupt nngemon 
leicht zu handhaben. Enndt hat schon bemerkt, dass anf 

einen störenden Einfluss der Strömungen in den dünnen 
Schicliten nicht zu rechneu sei und dass ebensowenig die 
Strahlung eine bedeutende Rolle spiele. Meine Versuche 
zeigen^ dass das für Gase Aosgesprochene sich anch für 
Flüssigkeiten hinreichend bewährt ; dagegen liegt eine Fehler- 
quelle in der Wärmeleitung, welche zwischen dem inneren 
und äusseren Glasrohr durch die Substanz des Glases selbst 
stattfindet und in der Erwärmnng oder Erkaltung dea ans 
dem Bade heraosragenden Bdhrentheils. Diese Fehler, von 
deren Einflnss Yorversuche mit leerem Apparate ein nn- 
gefähres Bild geben, sind iiidess wieder gleichgiltig, wenn es 
sich nicht um die Herstellung absoluter Wert he, sondern um 
die Lösung der oben gestellten Aofgabe handelt. Alle Be- 
obachtungen wurden bei einer Lufttemperatur, welche 
zwischen 19°,5 und 20'\5 lag, augestellt. Durch Oeffnen 
und Schliessen der Heizklappen, der Fenster, der lichtdichten 
Läden, Anzünden oder Auslöschen der Gasflammen gelang 
es mir, die Temperatur immer sehr nahe an 20^ zu halten. 
Wenn einmal die oben bezeichnete Grenze nicht eingehalten 
wurde, so ist die Versuchsreihe nicht mit siufgenomraen 
worden. Das Kühl- (oder Wärm-) Wasser wurde nicht be- 
wegt. Es ist richtig, dass sich in ruhendem Wasser eine 
Schichte nm den Apparat bildet, welche eine etwas hdhrn 
Temperatur annimmt. Das drttckt sich auch deutlich in den 
Versuchen aus. Ich benütze aber die der schliesslichen Tem- 
peratur 20° nahe liegenden Temperaturen gar nicht mehr, 
so dass innerhalb der Grenzen, die in Betracht zu ziehen 
sind, ieaer naehtheilige Einfluss nicht bemerkbar ist Durch 
Eintauchen in schmelzendes Eis, welches Narr*) bei seinen 
Versuchen über die Wärmefortpflanzung in Gasen anwandte, 

S) Poggepd. Ann. CXUI p. 128. 1871. 
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gelang es mir diurehaiis nicht, ganz übereinstimmende Re- 
sultate za erhalten ; das ist auch ganz begreiflich, denn nur 
da, wo ein festes Eisstück das Glasrohr berührt, wird dessen 
Wärme sofort som Schmeken von Eis verbranchi, wo aber 
Kswasser an das Bohr grenst, da wird dasselbe ebenfalls 
dem Bohre nicht sofort alle Wärme eniaiehen. Eine Rfihr- 
Yorrichtong, wie sie Winkelraaun anwandte, ist also durch- 
aus angezeigt, wenn man die Bohrwand bis zuletzt auf der 
gleichen Temperator halten will Ich habe anch yersncht, 
statt des Kühlwassers Qaeeksilber anzuwenden nnd zwar mit 
lehr gutem Erfolg, aber die Handhabnug des Apparates 
wurde dadurch sehr erschwert, und während ich mir sehr 
leicht Wasser Ton genau 20^ verschaffen konnte, war es 
far Qoecksilber sehr schwer, diese Temperatur festanbalten. 

Das Ffillen des Apparates bis zur Marke geschah eben- 
falls stets zwischen 19^5 und 20^,5. Die Genauigkeit, mit 
der die Füllung vor sich geht prfifte ich, indem ich den 
Apparat leer ond dann mit einer Beibe Ton Flossigkeiten, 
deren specifisches Gewicht awiscben denselben Temperatnr- 
gremen bestimmt war, gefallt wägte. Das aus dieser Wägnng 
im Vergleich mit der Wägung des mit Wasser gefüllten 
Apparates berechnete specifisches Gewicht stimmt gut mit 
dem mittelst der Mohrschen Wage gefondenen tlberein. Es 
war beispielsweise das spedfische Gewicht ffir 



durch die durch Wägung 

MohrBche Wage des Apparates 

Alcohol 0,S04 0,809 

Gljcerin 1,228 1,226 

Koehsahldsnng 1,190 1,188 

Chlorzinklösung 1,398 1,390 



Beim Erwärmen oder Erkalten wird das Volumen der 
f iiisigkeit Ycrändert. Für die relativen Versnche kommen 
aber nur die Unterschiede der Ansdebnnng der ▼erschiedenen 

Flteigkeiteu in Betracht und es zeigte sich, dass absichtlich 
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hervorgebrachte Unterschiede in diesem Betrage kernen 
merklichen Einfluss auf den Gang der Versache hatten. 

Die Mearangen, welohe ich angestellt habe, xer&Uen in 
zwei Oruppeot welche in den Tabellen I nnd II mitgetheili 
sind. Die erste Grnppe enthält Versache bei Temperaturen 
uuter, die zweite bei Temperaturen über 20°. Bei der ersten 
wurde der Apparat in schmelzendes Eis gebracht, bis 1^ 
abgekühlt, ansgehoben, sorgfiUtig abgetrocknet nnd in dem 
Angenblick, in welchem das Thermometer 2^ zeigte, in dai 
Wasser von 20*^ gebracht.' Dieses Wasser hatte immer dieselbe 
Höhe, da es schon vor dem Eintauchen des Apparates sein ge- 
ränmiges Ge&ss bis anmBande anf&llte, nnd beim Eintauchen 
ftberfliessen mnsste. Bei der aweiten fouppe wurde der Apparat 
in einem Wasserbade von 50*^ bis 45*^ erwärmt, ausgehobeni 
abgetrocknet und bei 44° in das Kühlwasser von 20* ge- 
bracht. Mit derselben Flfissigkeit, seibat bei emenerter 
Fnllnng des Apparates, angestellte Messungen ergeben eine 
oft vollkommene Uebereinstimmuug im Gange der Erwär- 
mung oder Abkühlung. Abweichungen fanden besonders bei 
Salzlösungen statt, nnd ich habe bemerkt, dass sich frisch 
bereitete Lösungen, selbst wenn sie znTor filtrirt waren, 
immer etwas anders yerbielten, wie ältere Lösungen: eine 
Bemerkung, die ich an einem anderen Ort auch schon in 
BezQg auf das electiische Leitnngsver mögen von Salzlösungen 
gemacht habe.^) 

Vorl&ufige Versuche seigten, dass der An&ng des Tem- 
peraturganges ein scheinbar gesetzloser war, was sehr natür- 
lich ist, da in dieser ersten Periode der Gang des Erwärmens 
oder Erkaltens vor Allem von der specifiachen Wärme der 
Fltlssigkeiten abhängig ist. Die Curren, durch welche ich 
den Temperaturgang darstellte, zeigten in der ersten Grnppe 
ein zu steiles Ansteigen bis 4^, in der zweiten bis 38®. Ich 

4) Wied«iB. Ana. VU. 1879. 
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habe deshalb erst Yon diesen Temperaturen, von denen an 
der Gang der Erwärmung oder Abkühliug ein stationärer 
war, die Zahlang begonnen. Die so gewoniieiiflii Zahlen 
sind in die Tabellen eingetragen nnd swar entUUt die Spalte O 
die Temperaturen, so dass also für Tabelle I die Anfangs- 
temperatur = 4^ für Tabelle II aber = 38® ist. Die Zäh- 
lung wurde in der ersten Gruppe bis 16®, in der zweiten 
bis 26® fortgeseiat, d. h. beide mal nm 12^ Die Beobach- 
tungen für 28* fehlen, weil der Kork den betrefllmden Theil- 
strich des Thermometers deckte. Die Spalte t enthält die Zahl 
der Seconden, um welche die einzelnen Temperataren später 
beobaehtet worden, als die Anfangstemperatnr* 

Weiter habe iob den Tabellen noch eine Spalte hinzu- 
gefügt. Es ist nämlich aus den aufgeführten Beobachtnngen 
die Abkühlungs- (bez. Erwärmungs-) Geschwindigkeit v nach 
dem AbkuhlongmeseliBe 

1 nat — 
t 



berechnet, wo tn der (negatiTe oder positive) Temperatni^ 

nberschuss des Thermometers über die Temperatur des Wärm- 
(oder Kühl-) Wassers beim Beginn der Zählung und t der 
Ueberschnss sor Zeit t ist. fintsprechend dem von Winkel- 
mann in seine Tabellen aufgenommenen relativen Maaase 

für t; habe ich auch ftir meine Versuche 

log — log V 
V log e = 

berechnet diesen Ausdruck mit 10 ? c bezeichnet und die 
Werths tou c in die Tabelle eingetragen. Beide Tabellen 
beginnen mit den eitremen Messungen am leeren (mit Luft 
geffillten) nnd an dem mit Quecksilber geftBUten Apparate. 
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Tabelle I. 





t 


c 


t 


c 


t 


c 


t 


C 




Lnft 


Qaecksilber 


6 


oo 


92 


60 


96 


5 


1160 


5 


1160 


8 


loO 


96 


129 


98 


11 


1185 


10,5 


•t -t ort 

1189 


10 


212 


97 


212 


97 


17 


1201 


19,5 


1047 


12 


311 


97 


312 


97 


30 


1009 


30 


1009 


14 


442 


97 


444 


96 


44 


970 


44 


970 


16 


634 


95 


637 


94 


65 


926 


65 


926 








Wasser 








6 


14 


414 


15 


387 


14 


414 


15 


387 


8 


30 


416 


30,5 


409 


30 


416 


^ 


416 


10 


41) 


416 


49,5 


412 


50 


4ÜS 


49 


416 


12 


78,5 


414 


72,5 


415 


7*2 


418 


72.5 


115 


14 


104 


410 


104 


410 


108 


418 


104 


410 


16 


153 


393 


153 


393 


152 


396 


153 


393 


Schwefelsäure 


(1,806) 


Gljcerin (1,228) 


6 


16 


362 


16 


362 


18 


321 


18 


321 


8 


34 


367 


34 


867 


87 


388 


87 


338 


10 


54 


378 


54 


87« 


60 


340 


60 


340 


12 


79 


381 


79 


881 


88 


342 


88 


842 


14 


112,5 


378 


118 


877 


126 


338 


125 


840 


16 


164 


366 


164 


366 


185 


326 


186 


326 


Schwefelkohlenstoff (1,272) 


Chloroform (1,488) 


6 


11,5 


504 


11 


527 


12 


483 


12 


483 


8 


24,5 


509 


24,5 


509 


26 


480 


26,5 


471 


10 


3H,5 


514 


89 


502 


42 


486 


42,5 


480 


12 


57,5 


523 


58 


519 


M 


470 


65 


463 


14 


82,5 


516 


88 


513 


94 


450 


95 


448 


16 


123,5 


488 


124 


485 


142 


424 


143 


421 
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(Tabelle I Fortsetzung.) 



e 


t 


C 


i 


c 


t 


0 


t 


C 




Alcohol (0,S04) 


Aether (0,724) 


6 


17,5 


332 


18 


321 


14 


414 


14,5 


400 


8 


36 


359 


36 


359 


28 


444 


28 


444 


10 


57 


358 


57 


358 


43 


474 


43,5 


466 


12 


83 


362 


83 


3f32 


63 


478 


63 


478 


14 


118 


361 


118 


361 


91 


468 


91 


468 


16 


174 


346 


174 


346 


135 


453 


135 


453 




Bensin (0,691) 




OliTendl (0,915) 


6 


15 


387 


15 


3«7 


22 


264 


22 


264 


8 


31 


403 


30 


416 


47 


266 


47 


2G6 


10 


50 


408 


49 


416 


75 


273 


76 


268 


12 


74 


406 


72 


418 


III 


271 


112 


269 


U 


107 


398 


105 


405 


159 


268 


160 


265 


16 


163 


363 


160 


376 


233 


258 


235 


256 


Natriumcklorid in Wasser 


Natriumchlorid in Wasser 


















6 


14 


414 


14 


414 


14 


414 


13,5 


429 


8 


30 


416 


30 


416 


29 


430 


29 


430 


10 


48 


423 


47 


433 


46 


443 


48 


423 


12 


70 


430 


69 


436 


68 


442 


70 


430 


14 


99 


430 


98 


434 


97 


443 


99 


430 


16 


144 


411 


144 


411 


142 


424 


145 


417 


Calcinmchlorid in Wasser 


Calciumchlorid in Wasser 






(1,128) 








(1.845) 




6 


14 


414 


14 


414 


14 


414 


13 


446 


8 


30 


416 


29,5 


423 


29 


430 


29 


430 


10 


48 


423 


47 


433 


47 


433 


47 


433 


12 


71 


428 


70 


430 


70 


430 


69 


436 


14 


102 


417 


101 


421 


100 


426 


98 


434 


16 


150 


401 


149 


404 


148 


407 


146 


412 
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(Tabelle I FV>rt8elEm)g). 



0 


t 


• 1 


t 


C 


t 


C 


t 


c 




Kupferehlorid in Wasser 

(1.126) 


Kapferchlorid in Wasser 

(1.M8) 


6 


14,5 


400 


14 


414 


ia,5 


429 


14 


414 


8 


31 


403 


31 


403 


29 


430 


29,5 


423 


10 


50 


408 


50 


408 


47,5 


428 


48 


423 


12 


73 


413 


73,5 


411 


71 


424 


71 


424 


U 


105 


405 


105 


405 


101,5 


419 


102 


417 


16 


155 


389 


155 


389 


152 


396 


153 


393 


Kupferniiarai in Waaser 


Kupfetnitrat in Wasser 

(1*465) 


6 


14 


414 


14 


414 


15 


887 


15 


387 


8 


30,5 


409 


30 


416 


32 


390 


31,5 


396 


10 


48 


423 


47 


433 


50 


408 


49 


416 


12 


71 


424 


70 


430 


74 


406 


73 


412 


14 


101 


421 


100 


426 


106 


401 


104 


410 


16 


148 


407 


147 


409 


157 


883 


155 


389 


AmmoniiiiDknpferBQlphat 

(1.086} 


S&inkeblorid in Wasser 

(IJ82) 


6 


14 


414 


15 


387 


13 


446 


13 


446 


8 


30 


416 


30 


416 


28 


444 


28 


444 


10 


49 


416 


49 


416 


48 


423 


47 


433 


12 


72 


418 


72,5 


415 


68 


442 


69 


436 


14 


103 


413 


104 


410 


98 


4;34 


99 


430 


16 


152 


896 


152 


396 


149 


404 


149 


404 


Zinkchlorid iD Waaser 


Zinkchlorid in Wasser 






(1»810) 








(1,970) 




6 


15 


387 


15 


387 


16 


362 


16,5 


352 


8 


31,5 


396 


31,5 


396 


34 


361 


34,5 


359 


10 


49,5 


412 


50 


408 


54 


378 


55 


371 


12 


72 


418 


72,5 


415 


80 


376 


80 


376 


14 


101,5 


419 


102 


417 


115 


370 


115 


370 


16 


149,5 


402 


150 


401 


168 


358 


168 


358 
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(Tabelle I Forlsekiang.) 



0 


t 


C 


t 


c 


t 


0 


t 


c 




fiitenGhlorid in Waseer 


Eieenohlorid in Waaeer 

(1.944) 


6 


18 


446 


14 


414 


15 


387 


15,5 


374 


8 


90 


416 


90 


416 


32 


390 


33 


378 


10 


48 


423 


48 


423 


52 


392 


53 


385 


12 


71 


428 


71 


428 


76 


396 


77 


391 


14 


101 


421 


102 


417 


109 


391 


110 


387 


16 


, 148 


407 


149 


404 


161 


374 


162 


371 


Verdünnte SchwefeUnre 


Verdflnnte Schwefoltanre 

(1.496) 


6 


15 


387 


14 


414 


15 


387 


15 


387 


8 


30 


416 


30 


416 


81 


403 


31 


403 


10 


49 


416 


50 


408 


49,5 


414 


51 


402 


12 


73 


412 


75 


401 


73 


412 


75,5 


399 


14 


105 


405 


106 


401 


105 


405 


107 


398 


16 


155 


389 


156 


387 


154 


391 


156 


387 




Cyanin in Alcohol 




Eiaenehlorid in Aloohol 


6 


16,5 


352 


17,5 


332 


20 


290 


20 


290 


8 


35,5 


352 


35,5 


352 


40 


312 


41 


305 


10 


57 


358 


57 


358 


62 


329 


64 


319 


12 


83 


362 


83,5 


360 


90 


334 


93 


323 


14 


119 


358 


118,5 


359 


128 


333 


131 


325 


16 


175 


344 


174.5 


343 


188 


320 


191 


314 


KnpfSnrehlorid in Aleobol 

(0;S28) 


Knpferehlorid in A.leohol 


6 


19 


305 


19 


305 


20 


290 


19 


305 


8 


38 


331 


38 


331 


40 


312 


39 


320 


10 


59 


346 


59 


346 


63 


324 


62 


329 


12 


86 


850 


86 


350 


91 


331 


90 


334 


14 


122 


349 


122 


349 


128 


332 


128 


332 


16 


181 


332 


181 


332 


188 


320 


188 


320 
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t 


c j 


t 


C 


t 


C 


t 


c 




Eieenohlorid in Aether 


SehwefalkohleDst. nnd Alooliol 












(1.257) 




6 


20 


290 


20 


290 


16 


862 


15 


387 


8 


39,5 


313 


39,5 


313 


33 


378 


32,5 




10 


62 


329 


62 


329 


53 


385 


53 




12 


90 


334 


90 


334 


77 


391 


77 


391 


14 


128 


332 


128 


332 


110.5 


385 


III 


383 


16 


191 


315 


191 


315 


163 


369 


163 


369 


Olyeerin und Wasser (1,125) 


Qoittensclileim, dnnn 


6 


16 


362 


16 


862 


14 


414 


14 


414 


8 


84 


867 


84 


867 


81 


403 


80 


416 


10 


55 


871 


55 


871 


49,5 


412 


50 


408 


12 


81 


872 » 


81 


872 


78 


412 


78 


412 


U 


116 


867 


116 


867 


105 


405 


105 


405 


16 


171 


852 


171 


852 


155 


889 


155 


1 889 




Qaittenschleim, dick 


Stärkekleister 




6 


14 


414 


14 


414 


14 


414 


14 


414 


8 


30 


416 


30 


416 


30,5 


409 


31 


403 


10 


49 


416 


50 


408 


49 


416 


49 


416 


12 


73 


412 


73 


412 




412 


73 


412 


14 


104,5 


407 


105 


405 


105 


405 


105 


405 


16 


155 


389 


156 


386 


157 


383 


156 


386 
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1 0 


t 


G 


1 • 


1 ' 


t 


1 ^ 


1 ' 


1 « 




Luft 


Qaeckeilber 


1 88 


39 


117 


40 


lU 










1 86 


■ Cr 




83 


117 


7.5 


1QOQ 


7,5 




1 84 


125 


124 


182 


117 








1 82 


189 


117 


193 


115 


17 


1800 


16,5 


1844 


1 28 


845 


115 


848 


114 


80,5 


1804 


80 


1826 


1 26 


450 


116 


458 


114 


48 


1216 


42,5 


1230 








Wasser 








1 ^ 


7 


658 


7.5 


601 


7 


658 


7 


653 


1 86 


15 


646 


15 


646 


14,5 


668 


15 


668 


1 ^ 


23 


678 


28 


678 


28,5 


654 


23 


673 


1 82 


88 


672 


88 


672 


82,5 


68*2 


33 


672 


1 ^ 


61 


652 


61 


652 


61,5 


647 


61,5 


647 


1 26 


82 


687 


88 


680 


82.5 


633 


83 


680 


1 SchwefelfläDre (1,806) 


Gljcerin (1,228) | 


1 ^ 


10,5 


485 


11 


415 


12 


881 


12,5 


355 


1 ^ 


22 


440 


22 


440 


25 


888 


25,5 


876 1 


1 ^ 


H5 


449 


84,5 


449 


89.5 


389 


89,5 


889 1 


1 82 


48,5 


428 


49 


482 


56,5 


875 


56,5 


375 1 


28 


88,5 


440 


89 


447 


100 


398 


100.5 


395 1 


26 


117,5 


445 


117 


447 


182 


896 


182,5 


895 1 


1 Schwefelkohlenstoff (1,272) 


Chloroform (1,488) | 


88 


6 


761 


6 


761 


7 


658 


7 


658 1 


86 


18 


745 


13 


745 


14,5 


668 


15 


646 1 


84 


20,5 


760 


20,5 


760 


23,5 


654 


24 


645 1 


82 


29 


765 


29 


765 


88,5 


662 


84.5 


648 1 


28 


54 


787 


54 


787 


62,5 


636 


68 


631 1 


26 


72,5 


721 


72 


726 


85 


615 


86 


608 1 



[1879, 1. Mafh.«pl^. Gl.] 
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0 


t 


c 


t 


c 


t 


0 


t 


c 




Benzin 


(0,691) 


Olivenöl (0,915) 


38 


8,5 


537 


8 


571 


15,5 


295 


15 


304 


86 


16,5 


587 


16,5 


587 


32 


303 


31 


312 


34 


26 


596 


26 




51 


804 


50 


310 


32 


37 


590 


37 


599 


72 


307 


71 


312 


28 


67 


591 


67 


591 


129 


308 


127 


313 


26 


dO 


581 


90 


581 


169 


309 


167 


313 




Alcohol (0,804) 




Alaan in Wasser (1,046) 


38 


8 


571 


8 


571 


7 


653 


7 


653 


36 


16,5 


587 


17 


570 


14.5 


668 


14,5 


m 


34 


26,5 


584 


27 


574 


23 


673 


23 


673 


32 


38,5 


576 


38,5 


576 


33,5 


662 


34 


659 


28 


72,5 


548 


73 


545 


62 


642 


62,5 


6.^6 


26 


99,5 


525 


100 


523 


83^ 


626^ 


84 


622 


Natrimnclilorid in Wasser 


Natriumchlorid in Wasser 






(1.1«» 












38 


7 


653 


7 


653 


7 


653 


7 


653 


36 


14 


692 


15 


646 


15 


646 


15 


646 


34 


23 


673 


23 


673 


23,5 


654 


24 


645 


32 


33 


672 


33 


672 


34 


659 


34 


659 


28 


60,5 


657 


60 


663 


62 


642 


62 


642 


26 


82 


637 


81 


645 


84 


622 


84 


622 


Calci am Chlorid iu Wasser 


Calciumchlorid in Wasser 






(1*128) 








(IM) 




38 


7 


653 


7 


653 


8,5 


537 


8.5 


537 


36 


16 


606 


16,5 


587 


18 


538 


17,5 


554 


34 


25,5 


607 


26 


596 


28,5 


543 


28 


553 


32 


36 


616 


36 


616 


40 


554 


89.6 


562 


28 


65 


612 


65 


612 


73 


545 


71,5 


557 


26 


87 


601 


87 


601 


97 


589 


95,5 


546 
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(Tabelle II Fortsetzung). 



e 


t 


e 


• 1 


e 


t 


0 


t 


1 • 




Kupferchlorid in Wasser 


Kupfercihlorid in Wasser 






(1.126) 






(1.258) 




38 


7 


653 


7 


653 


8,5 


537 


9 


508 


3r, 


14,5 


668 


14,5 


668 


17 


570 


18 


588 


34 


22,5 


689 


23 


678 


27 


574 


28 


558 


82 


32 


662 


88 


672 


38 


588 


89 


Ö69 


28 


60,5 


657 


62 


642 


69 


575 


70 


568 


26 


82,5 


637 


84 


622 


92 


568 


98 


562 


Kapfernitrat in 


Wasser 


Kupf emitrat 


in Wasser 






(>»'W) 








(1,456) 




88 


7 


658 


7 


658 


8,5 


587 


8 


571 


86 


14,5 


668 


14,5 


668 


17,5 


554 


17 


570 


84 


28 


678 


22,5 


689 


27,5 


563 


27 


574 


82 


88,5 


662 


88 


642 


89,5 


562 


89 


569 


28 


61,5 


647 


61,5 


647 


71,5 


556 


72 


552 


26 


84,5 


618 


84 


622 


96,5 


541 


97 


589 


Ammonittiokupfersulphat 


L. W. 


Zinkchlorid 


in Wasser 






(1,086) 








(1,1S2) 




88 


7 


658 


7 


658 


7 


658 


7 


658 


86 


14,5 


668 


14,5 


668 


15 


646 


15 


646 


84 


24 


645 


28 


678 


28,5 


659 


23 


673 


82 


88 


672 


88,5 


662 


82,5 


682 


83 


672 


28 


62 


642 


62 


642 


61 


652 


61 


652 


26 


85 


615 


83,5 


626 


81 


645 


83 


630 


Zinkchlorid id 


Wasser 


Zinkchlorid 


in Wasser . 






(1.810) 








(1,870) 




88 


7 


658 


7.5 


601 


10 


457 


10,5 


435 


86 


14,5 


668 


15 


646 


21,5 


451 


22 


440 


84 


28 


678 


28 


678 


84 


455 


34,5 


449 


32 


38,5 


662 


84 


652 


49 


482 


49 


432 


28 


62 


642 


63 


631 


88 


452 


88 


452 


26 


84 


622 


84 


622 


117 


447 


117 


447 



5* 
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(Tabelle IT Portsetzong.) 



0 


t 


C 


t 


c 


' 1 


C 


t 1 


C 




Eisenchlorid in Wasser 
(i»m) 


Eiaencblorid in Wasser 

(MM> 


38 


7 


653 


6,5 


703 


9 


508 


8,5 


537 


36 


15 


646 


15 


646 


17,5 


554 


17,5 


554 


34 


23 


673 


23 


673 


28 


553 


27.5 


563 


32 


34 


659 


33 


672 


40 


554 


39 


569 


28 


62 


642 


61 


652 


73 


545 


71 


560 


26 


85 


615 


83 


630 


98 


533 1 


96 


544 


y«rdünDte SchwefelBinre 


Verdünnte SchwefeUnre 


38 


7 


653 


7 


653 


8,5 


537 


9 


508 


36 


13 


745 


13 


745 


18,5 


524 


20 


484 


34 


21,5 


720 


22 


708 


29,5 


525 


31 


500 


32 


31 


715 


32 


693 


42 


628 


43 


516 


28 


57 


698 


57 


698 


77,5 


513 


79 


503 


26 


78 


670 


79 


662 


102^5 


510 


104 


502 




Cyanin in Alcohol 

(0,805) 




EisenoUorid in Alcohol 

(ObSM) 


38 


8 


571 


8 


571 


8,5 


537 


8,5 


537 


36 


17 


570 


17 


570 


18 


538 


18 


538 


34 


26 


595 


26 


595 


28,5 


543 


28,5 


543 


32 


39 


569 


39 


569 


41 


541 


42 


528 


28 


73 


545 


73 


545 


77 


517 


79 


503 


26 


100 


523 


100 


523 


106 


m 


108 


484 


Kapforohlorid in Aleohol 


Kapferchlorid in Alcohol 


38 


9 


50« 


8 


571 


9 


50« 


9 


508 


36 


18 


538 


17 


570 


18 


538 


18 


5;^ 


34 


28 


553 


27 


574 


29,5 


525 


30 


516 


32 


40 


554 


39 


569 


41 


541 


42 


528 


28 


75 


530 


74 


538 


78 


510 


78 


510 


26 


103 


507 


101 


517 


106 




107 


488 
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(Tabelle II Fortsetzung.) 



e 


t 


c 


t 


C 




c 


t 


0 




Aledhol imd SehwefelkoblsDit. 
fl,000) 


Qlycerinu. Wasser (Itl25) 


38 
36 
,34 
32 
28 
26 

( 


7,5 
15 
23,5 
34 
62 
85 

^tten 


601 
646 
659 
659 
642 
613 

schlein 


7,5 
15 
23 
33,5 
61 
84 

1, dum 


601 
646 
673 
662 
652 
622 


9,5 
20 
31,5 
45.5 
82,5 
109 

Qai 


481 
484 
491 
487 
482 
479 

ittenscl] 


10 
20 
32 
46 
83 
110 

ileim, ( 


451 
484 
4«1 
482 
479 
475 

lick 


38 
36 
34 

32 
28 
26 


9 

19 

80 

42 

76^ 

101 


508 
510 
516 
528 
520 
517 


8,5 
18^ 
80 

. 42,5 
76,5 

101 

Stä 


587 
542 
516 
522 
520 
517 

rkeklei 


8,5 
18,5 
30 
42,5 
76,5 
101 

ster 


537 
524 
516 
522 
520 
517 


9 
19 
80 
42 
76 
101 


508 
510 
516 

528 
523 
517 


38 
36 
34 
32 
28 
26 






9 
19 

29 
42 
76 
100 


508 
510 
534 
528 
523 
523 


9 

18,5 
29 
42,5 
76 
100 


508 
524 
534 
522 
523 
523 
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Die in den Toniehenden Tabellen anfgeffthrten Wertbe 
Ton c stimmen im Allgemeinen liinieiclieod nnter einander 

überein, nur der erste und der letzte fällt meist zu klein 
aus; der erste, weil der Zustand noch kein ganz stationärer 
geworden ist, der letzte, weil die Temperatar des Bades in 
der Nähe des Glasrohres sich, wie froher besprochen, merk- 
lich geändert hat Ich habe deshalb enr Herstellung yon 
Mittelwerthen immer die vier mittelsten Beobachtungen be- 
nützt, also in der Gruppe I die bei 8, 10, 12 und 14^, bei 
Omppell die bei 36, 34, 32 und 2S^ Fttr jede der der 
Üntersnchong nnterworfenen Flüssigkeiten habe ich je zwei 
Beobacbtungsreihen, ftlr Wasser je yier, angestellt und theile 
unten die Mittelwerthe für c aus jeder Reihe, und dann das 
Mittel für beide (bez. die vier) Reihen mit. Zunächst be- 
ziehen sich die Beobachtungen anf zehn Flfissigkdten. Für 
die höheren Temperataren mnsste der Aether selbstrerständ- 
lieh von der Betrachtung ausgeschlossen bleiben. Von den 
besseren zu den schlechteren Wärmeleitern fortschreitend 
ordnen sich diese Flüssigkeiten in beiden Gruppen so: 



1. 



zwischen 8 nnd 14^. 



Quecksilber 

Schwefelkohlenstoff 
Chloroform 

Aether 

Wasser 413 411 
Benzin 

Schwefel^nre 



1079 
515 
477 

4G6 
414 
404 
376 

360 
339 
269 



1054 
511 
465 

464 
414 
414 

376 

360 
340 
262 



Mittel: 1066 



513 

468 
465 
413 
409 
376 
360 
340 
266 



Alcohol 

Glycerin 
Olivenöl 
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n 

Bwiscben 36 und 28^ 



Qnecksilber 


1299 


1321 


Mittel: 1310 


Scbwefelkohlenstoff 


738 


738 


738 


Wttflser 661 661 


663 


663 


662 


Chloroform 


655 . 


641 


648 


Benzin 


593 


593 


593 


Alcohol 


574 


666 


570 


Seliwefelsftiire 


451 


451 


451 


Gljcerin 


387 


385 


386 


Olivenöl 


305 


312 


308 



Was zonächst die Leitnngsfähigkeit des Quecksilbers 
betrifft, so erscheint dieselbe nur etwa doppelt so gross, wie 
die des Schwefeikohlenstoflfo, was unmöglich richtig sein kann. 
Der Orond hierfür liegt wohl darin, dass Qaecksilher die 
Glaswände nicht benetzt, dass also zwischen Glas und Queck- 
silber sieb zwei isolirende Luftschichten befinden. Auf solche, 
das Ghw nicht banetaende Flüssigkeiten ist die Methode 
nicht anwendbar. Yon den flbrigen Flüssigkeiten sind ausser 
Wasser Glycerin, Alcobol und Chloroform von Gnthrie, 
Schwefelkohlenstoff, Alcohol und Glycerin von Winkel- 
mann untersucht worden. Nach Guthrie würde Chloro« 
form der schlechteste aller Leiter sein, Glycerin dem Wasser 
nahe stehen nnd Alcohol seinen Platz ewischen beiden finden, 
was weder zu meinen Versuchen in Gruppe I noch in Gruppe 
n passt; dagegen giebt Winkelmann ganz dieselbe Reihen- 
folge an, welche ich fand. Da seine Versnche bei niederer 
Temperatur angestellt wurden, so entsprechen sie meiner 
Gruppe I. Ich habe schon oben bemerkt, dass meine Ver- 
suche nicht den Anspruch machen, die wahren Weithe für 
die Leitungsfiihigkeiten au liefern, sondern nur zu zeigen, 
welche Flfissigkeit die besser leitende ist und durch welche 
Umstände sie besser oder schlechter leitend wird. Wenn ich 



üiyiiized by Google 



104 SüMung der wutührphys. CloMe vom 1, Män 1679. 



dennoch meine Zahlen far die eben genannten Flüssigkeiten 
ia die Ton Winkalmann angewandte Einheit überaetie, 
BO würden sie nch so ergehen: 



Die Reihenfolge der aufgeführten Flüssigkeiten ist in 
beiden Grnppen nicht die gleiche. Während zwischen 8 und 
14® Chlorofbrm ein weit besserer Leiter ist, als Wasser, 
leitet es swischen 36 nnd 28^ etwas schlechter nnd ^raUireDd 
Alcohol in der ersten Gruppe schlechter leitet, als Schwefel- 
säure, übertrifft er dieselbe au Leitungsvermögen in der 
zweiten beträchtlich. Dem entsprechend sieht man in Tabelle 
I die Werthe von c f&r Chloroform mit wachsender Tem- 
peratnr, und in Tabelle II die Werthe yon c för Alcohol 
mit sinkender Temperatur abnehmen, wahrend man weder 
für Wasser, noch für Schwefelsäure ähnliche Regelmässig- 
keiten wahrnehmen kann. Die beigegebenen Ourrentafels 
Fig. 2 nnd 3 Tergegen^rtigen den Gang der Erwarmnng 
oder Abkühlung und lassen namentlich die eben erwähnte 
Veränderung iu der üeiheufolge der Leitungsiähigkeiten 
ühersehen. 

Was nnn den Znsammenhang zwischen der Beihenfolge 

der Leiter und ihren sonstigen physikalischen Eigenschaften 
betriti't, so bemerkt man sogleich, dass die leichtflüssigen: 
Schwefelkohlenstoff, Chloroform, Aether an Leitungsfahig- 
kttt den schwerer flüssigen voran stehen. Am scUeehtegtsE 
w&rden in dieser Besiehnng in der That Olivenöl, Gljceriu, 
concentrirte Schwefelsäure leiten, während Wasser ungeHlhr 
die Mitte zwischen guten und schiechten liciteru hielte. Nor 
.dar Alcohol bequemt sich diesem Gesetze nicht an, er ver* 
Ult sich wie ein schwerflfissiger Körper. Irgend eine anders 



Wasser 
Alcohol 

Gljcerin 



Schwefelkohlenstoff 



Winkelmann. 



0,002003 
0,001540 
0,001606 
0,000748 



Bz. 
0,001912 
0»001540 
0,001842 
0,001267 



Digitized by Google 



W V. Beetz: WärmeleUungavermögen der Flüssigkeiten, 105 

seiner physikalischen Eigenschaften muss ihm diese schlechte 
Leitnogelähigkeit verleihen. Wenn man die specifischen 
Wannen der anfgeftlhrten leiclitfltaagen Körper mit Hilfe 
der Begnanliscben Interpolationsformehi fttr die Tem- 
perator 20° berechnet und mit Zugrnndlegnnfif der oben 
angegebenen specifischen Gewichte auf gleiche Volumina be- 
siehtt so erhält man folgende Zahlen: 



Schwefelkohlenstoff 0,301 

Chloroform 0,347 

Aether 0,387 

Benzm 0,272 

Alcohol 0,459 



Hier steht allerdings Alcohol anoh am Ende der Beihe; 
im Üebrigen aber ist keine Analogie swischen dieser Reihe 

und der der Leitnngsfahigkeiten zu finden. Die Ton Tjn- 
dall ^) angegebene Reihenfolge, in welcher die Flüssigkeiten 
die in sie eindringenden Wärmestrahlen absorbiren« ist 
folgende: 

Schwefelkohlenstoff 8,4 p C. 



Chloroform 25,6 

Bensin 55,7 

Aether 73,5 

Alcohol 78,6 

Wasser 86,1 



Aneh hier stehen die bestleitenden Schwefelkohlenstoff 

und Chloroform oben, Alcohol fast unten an, aber das 
Wasser findet eine ganz falsche Stelle. Immerhin schien mir 
sn der Vermuthnng Veranlassung gegeben, dass die Dnreh- 
winnigkeit der Flüssigkeiten die Bestimmung der Leitonge- 
fiLhigkeiten ganz illusorisch machen könnte. Ich färbte 
deshalb Alcohol mit Cjaniu tief blau, und untersuchte die 

6) Philot, Trans. 1864 p. 327. 
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Abkühlnngsgeflchirindigkeit dieser LSeung. Dieselbe findet 

sich aus 

Tab. 1. 357 357 Mittel 357 
Tab. U. 570 570 570 

während für farblosen Älcohol bezüglich 360 und 570 ge- 
funden war. Man bemerkt also gar keinen Unterschied im 
Leitmigmrmögen. Nim kann man freilieh emwendeot 
CyaninlösQng laaee moen schmalen Streifen rother Strahlen 
hindurchgehen, welche vorzugsweise die wärmenden sein 
konnten; aber die weiter unten aufgeführten Messungen an 
Alaun- and Enpfersalzlösangen, welche die weniger brech- 
baren Strahlen ganz absorbiren, zeigen, dass auch dadurch 
in dem Leitungsvermögen der Flüssigkeiten dem von farb- 
losen Lösungen gegenüber kein bemerkbarer Unterschied 
eintritt. Nur in Bezog anf den sehr stark dorchwannigen 
Schwefelkohlenstoff dürfte die Yermnthnng gerechtfertigt 
sein, dass die Dnrchstrahlung sein Leitungsvermögen doch 
grösser erscheinen lässt, als es ist. Jedenfalls müssen es 
andere physikalische Eigenschaf ben sein, welche in ihrer 6e- 
sammtwirknngden Alcohol unter die schlechüeitenden Flüs8^{^ 
keiten stellen. 

Was nun den augenscheinlichen Einfiuss der grösseren 
oder kleineren Beweglichkeit der Flüssigkeiten auf ihite 

Leitungsfahigkeit betrifft, so liegt der Gedanke nahe, dass 
die Wärmetortpflanzung in flüssigen Körpern überhaupt nur 
durch Strömungen stattfinde. Freilich können bei der Ton 
Narr, Stefan, Winkelmann und mir angewandten Art 
der Erwärmung, bei welcher die eine Wandfläche ihrer 
ganzen Ausdehnung nach die eine, die andere Wand fläche 
ebenfalls ihrer ganzen Ausdehnung nach die andere Tem- 
peratur hat, nicht Strömungen entstehen wie in einer ron 
unten her erwärmten Flüssigkeitsmasse, wohl aber solche, 
wie in der Luft eines zwischen einer warmen und einer 
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kalten Wand liegenden Kamins. Die Fltalgkeit kann an 

der wärmeren Wand auf-, an der kälteren absteigen. Bei 
dem engen liaome, der hier zar Bewegung freigegeben ist, 
sind allerdings starke Strömnngen nicht sn erwarten. Ich 
füllte indess doch, um mich dnrch den Yersneh ▼on dem 
wahren Vorgänge zn überzeugen, den Ranm zwischen den 
Röhren meines Apparates mit Wasser, in welchem ich 
Semen lycopodii vertheilt hatte, und richtete dann ein 
Mikroecop mit grosser Focaldistans (bei 30 maliger Ver» 
grösserung) anf die Mitte des Glasrohres. Man sah dann 
den Staub sich zum Tbeil nach oben, zum Theil nach unten 
bewegen, während ein dritter Theil suspendirt blieb. War 
Ruhe eingebret^, so wnrde 50^ warmes Wasser in das innere 
Bohr gegossen. Sogleieh begannen die Stanbtheilehen sieh 
zn bewegen nnd zwar die der kalten Anssenwand näher 
liegenden nach unten, die dem wannen Rohre näher liegenden 
nach oben. Durch Verschiebung der Mikroskops waren beide 
leicht Ton einander zn nnteischeiden, da man nie beide 
gleiehzeitig dentlieh sehen kann. In der That also findet 
eine solche Strömung statt, welche einen Tbeil des Wärme- 
austausches übernehmen kann; es fragt sich nur, wie gross 
dieser Antheil ist. Um das zn erfiihren, machte ich das 
Wasser nnbeweglioh durch Beimischung von Quittenschleun 
oder von Stärkemehl. Schon eine dünne Quittenschleim- 
lösung zeigte keine Bewegung mehr; einer dicken, welche 
nur durch Coliren gereinigt war, brauchte gar kein fremder 
Körper beigemengt sn werden; die pflanzlichen Beste dienten 
eebr gut als Zeiger f8r eine etwa eintretende Bewegung. 
Beim Eingiessen des warmen Wassers in das innere Rohr 
blieb alles ruhig. Der Apparat wnrde ferner mit Wasser 
gefüllt, in welchem Starkemehl lein Tertheilt war und dann 
bis znr Siedtemperatur erhitzt, so dass sidi ein ganz homo- 
gener Kleister bildete, der nach dem Erkalten völlig steif 
war. Alle drei Substanzeui dünner Quittenschleim, dicker 



üiyiiized by Google 



108 SiUung der mathrjßya. Claase vom 1, März 1879, 



Qaittenschleim und Stärkekleister worden nun auf ihr Lei- 
tmigSTermSgeii onteFBucbt ; e wurde gefunden nach Tabelle 





L 








dünner QmtteDsehleini 


408 


410 


Mittel 


409 


dicker ^ 


413 


410 




411 


Starkekleister 


410 


409 




410 




IL 








dflnner QnittenBohleim 


518 


520 


Mittel 


619 


dicker „ „ 


519 


520 




519 


Stärkekleister 


524 


526 




525 



gegen Wasser nach Tabelle I = 413 

Tabelle II = 662 

Bei niederer Temperatur war also das Beimischen der 
Stofifo, welohe die Beweglichkeit des Wassers hinderten, £Mt 

gleichgiltig, sogar der Ersatz des Wassers durch Starke- 
kleister ändert fast nichts an dessen Leitungsfabigkeii, die- 
selbe kann also nur in sehr geringem Maasse auf Rechnung 
Torhandener Strömungen geschrieben werden. Die eigen- 
thümliche Leitnngsfahigkeit bleibt dem Wasser, auch wenn 
ihm die Möglichkeit fdr Erzeugung von Strömungen ganz 
genommen wird. Ganz anders ist die Erscheinung bei höherer 
Temperatur. Sobald die Beweglichkeit des Wassers beein- 
trächtigt wird, nimmt dessen Leitungsfahigkeit ab, ob aber 
dann die Consistenz noch nahezu die des Wassers oder die 
einer Gallerte ist, ist wiederum &st gleichgiltig. Ebenso- 
wenig wie bei niederer Temperatur dürften nun aber audi 
bei höherer die Strömungen eine wesentliche Rolle spielen, 
denn die Temperatur differenzen, um welche es sich hier 
handelt, sind auch nicht riel grösser wie im anderen Falle. 
Es ist yielmehr die Yenchiebbarkrit der MolecQle gegen 
einander, welche durch die höhere Temperatur durchweg 
yergrössert wird, bei einer Flüssigkeit mehr, bei der andern 
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• 

wcDiger, aber immer mit demselben Erfolge: nut einer Ver^ 
grössemng des Leiinngsrermögen. 

Es wäre hier der Ort, durch Vergleich der in den 
Tabellea I und II gegebenen Zahlen das Verhältniss zu er- 
mitielni in welchem die Leitangsfahigkeifc der Floesigkeiten 
bei den Temperatnien nnter 20^ zu denen fiber 20^ stebi. 
Die Verbältnisse sind indess in beiden Versuchsreiben nicht 
symmetrisch. Es war mir darauf angekommen, die Flüssig- 
keiten bei möglicbet hohen Temperataren zn untereachen 
ond dämm erwärmte ich sie nm eine grössere Temperatnr- 
differeos, als ieb sie abkfiblte. Einige Versocbe, welche ich 
unter ganz symmetrischen Verhältnissen über 20° anstellte, 
wie die in Tabelle I zusammengestellten ausgeführt sind, 
ergeben indess anch bedeutend grössere Werthe fÖr e. Der 
Apparat worde hier bis 39^ erwärmt, dann abgetrocknet, bei 
38^ in Wasser von 20^ getaucht und bei 36° die Zählung 
begonnen, die bis 24° fortgesetzt wurde. So wurden für 
Schwefelkohlenstofi^ Wasser, GJycerin nnd Olivenöl folgende 
Zahlen erhalten: 



e 


t 


C 






t 


c 


' 1 






Sehwefelkohlenstoff 


Wasser 


34 


9 


644. 


9 


644 


10 


580 


10 


580 


92 


18 


628 


18 


693 


21 


595 


20,5 


609 


28 


42 


717 


42,5 


708 


49 


614 


40 


614 


26 


60 


711 


61 


698 


70 


608 


70 


608 


24 


88 


684 


88 


684 


102 


590 


108 


584 






Glyoerin 


• 




Olivenöl 




34 


16,5 


351 


16,5 


351 


20 


290 


20 


290 


H2 




373 


38,5 


373 


41,5 


301 


42 


297 


28 


77,5 


388 


77,5 


388 


98 


307 


99 


304 


26 


107.5 


396 


107,5 


396 


138 


308 


189 


306 


24 


151,5 


397 


151^ 


397 


194 


310 


195 


308 
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Darans ergeben acb die IGttelwertiie: 
Schwefelkohlenstoff 707 700 Mittel 703 



Wasser 606 610 608 

Glycerin 386 886 386 

Olivenöl 305 302 303 

Die Zahlen in der Torstehenden Tabelle stimmen nicht 



so gut unter einander, wie die in Tabelle I; man merkt 
ihnen noch sehr den Einfluss des Anfangs- und des End- 
zustandes an. Selbstverständlich sind sie kleiner, als die für 
gleiche Temperatnrdifferenaen in Tabelle II g^ebenen; aber 
immer noch beträchtlich g^rösser, als die für gleiche Temperatur- 
diflFerenzen aber niederer Temperatur in Tabelle I. Das 
LeitangSTermögen der Flüssigkeiten ist also bei höherer 
Temperatur ein grösseres, als bei niederer, eui Satz, der. 
schon Ton Guthrie ausgesprochen worden ist 

Die grosste Zahl meiner Versuche betrifft das Verhalten 
wassiiger Lösungen; unter denselben befinden sieh vorzugs- 
weise solche leichtlöslicher Salze, namentlich Chloride, weil die- 
selben in recht verschiedenen Concentrationsgraden angewandt 
werden konnten. Der leichteren üebersicht wegen bezeichne 
ich diese CSonoentrationsgrade in den nachfolgenden Tabelleo 
aiusser durch das spedfische Gewicht der Lösung auch noch 
durch Beisatz der Zahlen 1, 2 und 3, so dass jedesmal mit 
1 die verdönnteste Lösung bezeichnet wird. Ich ordne die 
Losungen wieder nach der Grösse der Mittelwerthe für c 
und reihe auch das Wasser an der betreffenden Stelle 
mit ein: 

I ' 





zwischen 8 und 


14^ 






Zinkchlorid 1 


^. G.: 1,132 


436 


436 Mittel: 436 


Natriumchlorid 2 


1,200 


439 


428 


433 


Calciumchlorid 2 


1,345 


430 


431 


431 


Natriumchlorid 1 


1,110 


425 


429 


427 
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Knpferehlond 2 ip. G.: 


1,255 


425 


424 Mittel: 425 


üalciumchlond 1 


1,128 


421 


427 


424 


Kupternitrat 1 


1,197 


419 


426 


423 


fdaenohlond 1 


1)126 


422 


421 


421 




1,086 


416 


414 


415 


Waaaer 




413 


411 


m 
w 






414 


414 


413 


ZiDkchlorid 2 


1,310 


411 


409 


410 


verd. SohwefeUore 1 


1,083 


412 


406 


409 


Kvpferchlorid 1 


1,125 


407 


407 


407 


Kupfernitrat 2 


1,455 


401 


408 


404 


Yerd. Schwefelsaure 2 


1,496 


408 


400 


404 


Eiaenchlorid 2 


1,244 


392 


386 


389 


Zinkeniond 8 


1,870 


872 


369 


870 


Gljcermlösang 


1,125 


363 


363 


363 


zwischen 


n 

36 und 


28« 






Natnomcmond 1 sp. G.: 


1,110 


678 


663 Buttel: 668 


Kupferchlond 1 


1,125 


669 


664 


666 


Wasser 




661 


661 








663 


663 


662 


Knpiemitrat 1 


1,197 


662 


661 


662 


Alann 


1,046 


661 


659 , 


660 


Zinkchlorid 1 


1,132 


660 


661 


660 


A * 1 1* Iii 

Ammoniamknpfersalphat 


1,086 


657 


661 


659 


Eisenchlond 1 


1,126 


655 


661 


658 


^kcnlond 2 


1,810 


661 


650 


656 


Matnumchlorid 2 


1,200 


650 


648 


649 


Verd. Schwefelsäure 1 


1,083 


619 


611 


615 


Galciunehlorid 1 


1,128 


610 


603 


606 


Kipferchlorid 2 


1,258 


575 


557 


566 


Kupfemitrat 2 


1,455 


559 


566 


563 


Eisenchlorid 2 


1,496 


551 


561 


556 



\ 

I 
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Caiciumchlorid 2 sp. G.: 1,345 545 556 Mittel: 550 



Wiederum bieten beide Tabellen ein ganz verschiedenes 
Bild. Bei niederer Temperatur gewinnt zunächst das Wasser 
durch Beimischung eines fialzes im Allgemeinen an Wanne* 
leitnogSTermögen. Alle Terdünnte Lösuogen, die von Zink- 
chlorid, Natriumchlorid, Caiciumchlorid, Kupfemitrat, Eisen- 
chlorid, Ammoniumkupfersulphat, leiten besser als Wasser. 
Nnr Knpferchlorid scheint eine Ausnahme zn machen. Die 
höheren Gonoenirationsgrade leiten annSehst noch besser, 
als die niederen, so Natriumchlorid, Caiciumchlorid, Kupfer- 
chlorid. Wird aber die Concentration zu gross, so sinkt das 
LeitungSTcnndgen wieder, wie bei Zinkchlorid, Kopfemitati 
Eisenthlorid. Die meisten Salsa haben offenbar bei mittiefer 
Concentration ein Maximum der Leitungsfahigkeit ; nur bei 
Natrium- und Caiciumchlorid ist ein solches nicht wahrzu- 
nehmen. Mischungen von Wasser mit anderen Flüssigkeiten 
s. B. Schwefels&nre oder Glycerin stellen sich swisehen die 
FlOssigkeiten, aus denen sie gemischt sind. 

Bei höherer Temperatur ist Wasser ein besserer Leiter 
als fast alle wässrige Losungen. Nur die yerdiinnten Lösungen 
Ton' Natriumchlorid und Knpferchlorid stehen etwas, aber 
auch nur etwas h5ber. Dagegen ordnen sich nach der Seite 
der schlechteren Leiter hin alle übrigen Lösungen nach 
dem Grade ihrer Concentration, so dass immer die concen- 
trirtere Lösung schlechter leitet, als die verdfinntere. Nach 
Guthrie sollen alle Salzlösungen swisehen 20 und 30* 
besser leiten als Wasser. Zinkvitriollösung fand auch L u n d- 
quist bei Temperaturen über 20® besser leitend, als Wasser; 
ich habe sie nicht untersucht,;bemerke aber, dass auch er die 
yefdünnte Lösung am besten leitend fiind, die concentrirtere 
dem Wasser nahe gleich. Kochsalzlösung fand Lundquist 



Yerd. Schwefelsaure 
Glycerinlösung 
Zinkchlorid 3 



2 1,496 
1,125 
1,870 



522 526 
486 481 
447 443 



524 
484 
445 
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sowohl als P a a 1 z 0 w , der ganz concentrirte Lösung an- 
« wandte und dieselbe wenigstens stellenweis stark erwärmte, 
' schlecliter leitend als Wasser, ganz in Uebereinstimmnug 
mü meiner Erfohmng, wählend Winkelmann seine Koch- 
8t!i15sang Ton meiner Ooncentration 1 bei niederer Tempe» 
ratur besser leitend fand als Wasser, ebenfalls so wie ich 
es gefanden habe. Das ganz yeränderte Verhalten der Salz- 
iSenngen bei höherer Temperatur hängt wieder augenfällig 
mit der reranderten molecnlaren Beweglichkeit der Flüssige 
keiten zusammen. Gerade wie die Beimischung von Quitten- 
Schleim oder Stärkemehl bei niederer Temperatur nur einen 
wenig Terschlechternden Einfloss auf das Leitnngsvermögen 
des Wassers ausübte, einen weit grösseren aber bei höherer 
Temperatnr : so auch die Beimischung der Salze. Ich denke 
mir die Molecüle des Salzes wie Belastungen, welche die 
Bewegungen der Molecüle des Lösungsmittels um so mehr 
hemmen, je mehr ihrer Torhanden sind und je beweglicher 
dss Lösungsmittel ist. Bei niederer Temperatur und ge- 
ringerer Beweglichkeit des Lösungsmittels wird deshalb der 
schädliche Einfloss des Salzes erst merklich, wenn grosse 
Massen desselben yorhanden sind, bei höherer Temperatur 
bemerkt man diesen Einflnss sehr bald und wenn die Oon- 
centration bedeutend ist, so erreicht der Einflnss eine ge- 
waltige Höhe, wie am besten die Conceutration 3 des Zink- 
chlorids zeigt. Die Mischungen von Flüssigkeiten stellen sich 
auch bei höherer Temperatnr zwischen ihre Beetandtheile. 

Ich habe in die vorstehende Tabelle auch Alaunlösung, 
die sehr nndurchwärmige, aufgenommen, die ich zwischen 
6 und 14^ nicht nntersudien konnte, weil das Salz aus- . 
krystallisirte. 8ie' zeigt trotz ihrer ündurchwärmigkeit eben- 
sowenig etwas Abweichendes, wie die undurchwärmigen 
Kopferlösungen. 

Endlieh sind noch einige alkoholische und ätherische 

[1879. 1. ]Uth.-phj8. Cl.] 6 
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Lösungen untersacbt worden. Sie gaben folgende Wertbe 



für c: 

I 

zwischen 6 und 14^ 

Schwefelkohlenstoff sp. G.: 1,272 515 511 Mittel: 513 

Aether 0,724 466 464 465 

Alcohol u. Schwefelkohlenst. 1,257 386 386 386 

Alcobol 0,804 360 360 360 

Eupferehlorid in Alcohol 1 0,828 344 344 344 

Eisenchlorid in Aether 0,931 327 327 327 

Kupfercblorid iu Alcoliol 2 0,892 325 328 326 

Eisenchlorid in Alcohol 0,893 327 318 322 

U 

swiechen 36 und 28* 

Schwefelkohlenstoff 738 738 Mittel: 738 

Alcohol nnd Schwefelkohlenst. 652 658 655 

Aloohol 574 566 570 

Kupferchlorid in Alcohol 1 544 563 553 

Eisenchlorid in Alcohol 535 528 531 

Kupferchlorid in Alcohol 2 528 523 526 



Aach hier treten die Salze nor als Belastungen auf und 
hindern die Beweglichkeit des Lösangsmittels. In dem einen 

Falle, in welchem verschiedene Concentrationen untersucht 
wurden, giebt auch die stärkere wieder den schlecbteren 
Leiter and der Aether, der einer der besten Wärmeleiter 
anter den Flfissigkeiten ist, giebt mit Eisenchlorid eine 
Lösung, welche schlechter leitet, als Glycerin. Die Mischung 
Yon Alcobol und Schwefelkohlenstoff steht in Bezug auf 
ihr Leitnngsvermögen bei niederer und bei höherer Tempe- 
ratar wieder swischen Alcohol and Schwefelkohlenstoff. 
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Es würde nicht nnmöglich sein, meinem Apparat eine 
Gestalt zu geben, in welchem er sich auch zur absoluten 
Beatimmang des WärmeleitQiig8r6rm5gen8 der FlQsngkeiten 
eignete; mir schien es indess vor Allem wünschenswerth, 
einige allgemeinere Gesicbtspankte über diesen Gegenstand 
festzustellen und die Gründe für die Abweichungen aufzu- 
sachen, welche zwischen den Angaben verschiedener Forsct&er 
Torhanden waren. Grdssteniheils ist mir das wohl gelungen ; 
weshalb die Ton Gnthrie erhaltenen Resultate so ganz ab- 
weichend sind, weiss ich allerdings nicht zu sagen. 

Als Uauptergebniss aber geht wohl ans meinen Yer- 
snchen her?or, dass die Erscheinungen der Wärmeleitang 
in Flüssigkeiten ebenso anf mechanischen Molecnlaryorgängen« 
auf Reibnngserscheinuugen, beruhen, wie nach den Unter- 
suchungen von F. Kohlrausch ^) die Erscheinongen der 
electrolytiBchen Leitung. 

9> Wiedeminn Ann. TL p. 1. 1879. 



B e r I c h t i f tt s f. 
Pl«. «1 Zella 7 o. Hm: «0 italt ». 
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Einsendungen von Ihruckschriften. 



Veneiehnlss der eingelaufenen BüchergeeelieBke. 

Vom pf^atkalischen Verein in Dranl^urt a. iL : 
Jahraeberichi fOlr 1876—77. 1878. 8^ 

Vom Verein für Erdkunde zu Leipzig: 
MittheUimgeii. 1877. 1878. 8^ 

Von der ekiäseken geologischen Oesdladiaft tu Berlim: 
Zeitsehiift. Bd« 30. 1878. 8'». 

Von der phyaiealMun Oea^Uehaft in BerUn: 

Die Fortschritt« der Physik im J. 1873. XXIX. Jahrg. 1877 
—78. 8^ 

Vom Verein ßr Naiurhimde in Offenbath: 

15. und 16. Bericht für die Jahre 1873 — 75. 1876. 8°. 
17. und 18. Bericht vom Mai 1875— Mai 1877. 1878. 8*. 

Von der h. h geoiogiedien Reidmnskdt in Wien: 
Yerhandiungen. 1878. 187Ö. 4^ 

Von der anthropologisdien QeetUechaft in Wien: 

Mittheüungen. Bd. VIIL 1878. 8^ 

Vom prews. geodätischen InsUHU in Berlin: 
Afitronomisch-geodätische Arbeiten im J. 1877. 1S7S. 4^. 
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yitm der h, b. landwirthadiaftliehm CmtrakehnUe in Weihen^ 

Jahresbericht pro 1877 — 78. Freisiug 1878. 8^ 

Vtm der sehweiMeriei^en gkHogieeken Commiseim tu Bern : 

Beiträge zur geologischen Karte der Schweiz. XIII. Lieferung, 
nebst einer Carte des Alpes Vaadoises, par Benevier. 
1878. 4*. 

Von der k. CenträkmeiaU für Meteorologie und Erdmagnetkmue 

f» Wien: 

Jahrbücher. N. F. Bd. XH. Jahrg. 1875. 1877. 4^,. 

Yem Verem gm VerbreUung natuneieeeneehaftUeher KemUmeee 

in Wien: 

Sehriften. Bd. 18. Jahrg. 1877—78. 1878. 8^. 

Von der Ifaiitrforee^-QeeelUehafl in Dorpat: 

Azekiv für die Naturkunde Liv-, Esth- und Karlaads. 

1. Serie Bd. VIII. Heft 

n. „ „ Vn. „ 4. Baad Vm. Heft 1. 2. 
1877-78. 8*. 

Von der nakirforeehenden Qtsdlschaft in Emden: 

63. Jakreabericht. 1877. 1878. 8. 

Von der naturwissenschaftlichen Gesellschc^ in St, QaUen: 
Bericht Aber die Thfttigkeit wfthzead d. J. 1876—77. 1878. 8^ 

Vm Verem fOr Naturkunde en Oaeed: 

Uebersicht der bisher in der Umgegend voa Cassel beobachteten 
Pike, Ton H. Eiaenach. 1878. 8. 

Von der geograpkiMim GeedMusß t» Wien: 
Mittheüungea. Bd. XX. (Neue Folge Bd. X) 1877. 1877. 8\ 
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Von der JIßmsterial-Ckinivmssicn Mur UtUersuchnmg der deidttkm 

Meere m Kid: 

a) Ergebnisie der Beobaehtimgsstationea aa den deutschen Kill- 
ten. Jahrg. 1877. 1878. Heft L Berlin 1878. qn. 4*. 

b) Biologische Beobachtungen bei künstlicher Au&ucht des 
Herings der westlichen Ostsee, Yon H. A. Mejer. Berlin 

1878. 8*. 

Van der üniversidad de Chile in Santiago: 

Ensaye sobre los depösitos metaliferos de Chile, por Ignacio 
Domeyko. 1876. 8^. 

Von der ÄGadMe des Seietieee m Paria: 
Gomptes rendoB. Tom. 87. 1878. 4^ 

Von der AnadMe de mSdeeme in Parie: 

a) Bulletin. III. S^rie. 1868-73. 8^ 

b) BuUetin 1878. 1879. Nr. 1. 1878. 8^ 

c) Annuaire. Octobre 1862. 1862. 8^ 

Von der iStaats-Äckerbaubeliorde in Cdumbus, Ohio: 
31. Jahresbericht f. d. J. 1876. 1877. 8®. 

Von der Sode^ of nalkiirai Eietarjf in Boston: 
Proceedings. Vol. XIX. 1877. 8^ 

Vom Eseex InsliMe m Salem: 
Bulletin. Vol. 9. 1877. 1877. 8"". 

Von der Soeietä erittogamologica MäUana in Maäand: 
Atti. 1878. gr. 8^ 
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Von der Royal Sodäjf of Tomanvi tn Ho(at^ Twm: 
Papers and Froeeedings for 1876. Tasmauia 1877. 8". 

Von der Mäearolo^ical Department of the Government of Jndia 

in Caloutta: 

The Indian Meteorologists* Vade-mecum, bj Heorj F. Blanford. 
Part L 1876-77. 8^ 

Vom Asironomical Observatory of Harvard College in Cambridge, 

Mass : 

Aimala Vol. IX. Leipug 1878. 4^ 

Vcn der Zodogical Society in London: 

m) Proceedings. 1878. S\ 

h) TransactioiiB. VoL X. Part 6. 1878. 4®. 

Von der Socicte de geographie in Faris: 
Balletin. Attü et Nov. 1878. 1878. 8^. 

Von der Medaction des MonUeur edenHfique in Pttris: 
Monitefor sdentifique. Livr. 440. 442. 1878. gr. 8^. 

Vom Verein böhmischer Mathematiker in Frag: 

a) Casopis pro p^yini mathematiky, Bd. VI. 1876—77. 8*^. 

b) Archiv mathematiky. Tom. II, 1876 — 77. 8*. 

c) Casopis. Bd. YU.' 1877. 8^ 

Von der Soeietä Adriatim di Scienee naturali in Triest: 
BoUetino. Vol. IV. 1878. 8^ 

Ton der Soeiäi d^antl^opoloffie in Foiria: 
Bnlletiiis. 1878. 1878. 8^ 

Vom U. 8, Naval Observatory in Washington: 

Inairnciioiis for observing the total Solar Edipse of Julj 29, 
1878. 1878. 4». 
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Vom Observaiario de marina de San Fernando bei Cadiß: 

Almanaque nautico para 1879. Madrid 1878. S^* 



Extraits des Comptes-rendus. 1876—77. 8^^. 

Von der Meale Äccademia dei Lincei in Bom: 

Atti. Serie IH. Classe di sdemse Mdbm. Vol. L Diqpeiin l. 
2. 1877. 4°. 

Von der Academie Royale de medecine de Beigigue in Brüssd: 
Mtooires conronn^. CoUection in 8^ Tom. Y. 1378. 8^ 

Von der Sociäc d'agriculturc hisioire 7iaturelle et arta tUiles tu 



Annales. IV. Sörie. Tom. 9. 1876. 1877. 8^ 

Von der Äccademia Fontifieia de'Nuovi Lincei in Rom: 
Atti. Anno 21. Sessume I. 1877. 1878. 4^ 

Von der Sociedad cient^ca Argeniina in Buenos Aires: 
Anales. Tomo VI. Eutrega 5 and 6. 1878. 8°. 

Von der Aeadimie BoiyaU des Seienees in Lissabon: 
ChimicB agricola por Joäo Ignado Ferreira Lapa. 1875. 8^ 

Von der SociM Lnpiriale des J!faiitraU$Us in Mbdum: 
Balletin. Annäe 1878. 1878. 8^ 

Vom Reale IstUuto Lombardo di scienee in Mailand: 
Memorie. Olasse di sdense maiematiclie. Vol. ZIV. 1878. 4* 



Von der SocieU LimUenne in Bordeaux: 



Jjyon: 
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Van der Sociedad de geografia in Maxico: 
Boletin. Tom. IV. 1878. 1878. .8°. 

Vm JB. CamUato geologieo ^BaUa tu Bam: 

BoUetino. Anno 1878. Nr. 7 Nr. 8. 1878. 8®. 

Fan dl0r SocUtk maiaeokgiqiie de JBdgupm in Brüsni: 
Annales. Tom. XL Annöe 1876. 1877. 8^ 

Vom dir ntämfondkmdm Oeadla^aft In ZMeh: 

VioridUalixssohrift. 2L Jahrg. 1876, 4 Hefte. 

22. Jahrg. 1874, 4 Hefte. 1876-77. 8^ 

Von der medteiMiseh-^uthtnnssenschaßic^ Otsdischaft in Jena: 
Denkschriften. Bd. IL 1878. foL 

Von der Academy of natural Scieticcs in Lavenport, Jowa: 
Fhieeedings. YoL IL Part. L 1877. 8^ 

Von der SociSU hokmique de France in Fairie: 
Bnlietin. Tom. 24. 1877. Seasion extraordinaire. 1878. 8* 

Yen der SeeUU gedlogiqite de Belgi^ in Liige: 
Annales Tom. 4. 1877. 1877. 8. 

Yen der 8oeiriaa pro Fama et Fhra fennka in Häsingfera: 
AcU. 1875—77. 8^ 

Yen der SoeiiU HoOandam dee «denest tu Eadem: 

Archiyes Näerlandaises des sdences exactes et naturelles Tom. XIU. 
1878. 8<>. 
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Von der Sgk Nahmrimäiff Vereeniging m Nederkmäsch'hidii 

in Batavia: 

Nataurkondig Tjdsdirift. Deel. 35. 36. 37. 1875—77. 8^ 

Von der Budapester Handels- und Gewerhekanmer in Budapest: 

Bericht Uber Gewerbe und Industrie für d. J. 1870— 75- 

1877. 8^. 

Ton der Aeaderny of naltniral Sdeneea in Phüadelpkia: 
Froceedings. 1877. 1877. 8^. 

Ten der BedaeUon des Ameriean Jowmod in New Hoven: 

The American Journal of Science and Arte. Vol. XV Nr. 89. 90. 

XVI Nr. 91. 92. 

1878. 8<>. 

Yen der Wiaeenein Acaden^ of Sdenees, Arte and Ltüers in 

Madieon: 

Transactions. Vol. m 1875—76. 1876. 8^ 

Von der California Acadcmy of Sciences in San Francisco: 
Froceedings. Vol. VL Vn. 1876—77. 8<>. 

Von der American Fhüosophical Society in Fhüadelphia: 

Gatalogoe of the American Philosophical Sodetj Library. Part, 
m. 1878. 8^ 

Von der Sociäe d'histoire naturelle in Colmar: 
Bulletin. 18* et 19" annöes. 1877—78. 1878. 8^ 

Von der eociogiechen Station in Neapd: 
Mittheüungen. Bd. I. Leipzig 1878. 8^ 
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Von der Library of Harvard ünivcrsUy in Cambridge, Mass: 
Bibliographieal GontribntioDS. Edited by JoBtiii Winsor. 1878. 8*^. 

Vom naturwissenschaftlichen Verein für Schleswig •■ Holstein in 

Kid: 

Schriften. Bd. lEL 1878. 8^ 

V&n der h. k. Äkadmie der Wtssenediaften m Wien: 

ft) Denkschriften. Mathem.-naturwiBS. Glasse. Bd.37. 1877. 4®. 
Bd. 35. u. 38. 1878. 4**. 

b) Sitzungsberichte. Meihein.*natiirw. Glaese, 

I. Abtb. Bd. 75 Heft 1 — 5. 

I, 76 n 1—5. 

„ 77 „ 1-4. 

n. Abth. „ 75 „ 1 — 5. 

I» 76 „ 1 — 5. 

91 77 f, 1 3. 

lU. Abth. „ 74 u/75. 1877. 8^ 

„ 76 Heft 1—5. 1878.8®. 

Vom naiurhiaiorischen Verein der preuss. JRheinlande in Bonn: 
YerhandluBgen. 34. u. 35. Jahrg. 1877—78. 8". 

Von der Sternwarte in Dorpat: 

Meteorologische Beobachtungen angestellt in Dorpat im J. 1876. 
XI. Jahrg. Bd. 3 Heft 1. 1878. 8^ 

Vom Verein ßr ei^benbOrgie^ Landeahmde in Hehnannstadt: 

Die Ernteergebnisse auf dorn ehemaligen Königsboden 1870 — 74t 
bearb. von Mart. Schuster 1878. 8^ 

Vom naturwiaeenedutfüU^en Verein in Hamburff: 
Verhandlungen. Neue Folge Q. 1878. 8®. 
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Vm der naiuininaaenschafilichen GeseUschafl in CheamiUs: 
6. Bericht Yoxn 1. Jan. 1875 bis 31. Dec. 1877. 1878. 8^ 

Y<m der echeoeuteriechm luüiiMioredmden QeseUechaft in Bern: 

Verhandlungen in Bex 20. — 22. Aug. 1877. 60. Jahresver- 
sammlung. Lausanne 1878. 8^. 

Van der Acadhnie Boyale des Sckncea m Brüead: 
Tables de logariihmes par A. Namur. 1877. 8^. 

Von der B, Äccademia deUe scienee in Turin: 

Bolletino dell* Osaarratono delk regia üiiiT«niU di Tormo. 
Anno Xn. 1877. 1878. 4^ 

Von der AJkademie der Wisaenm^aften m Peterätmrg: 
M^langee biologiqmas. Tom. X. 1877—78. S^. 

Vom Muaemn af con^^aiwe Zodlogjf in Cambridge, Mose: 
Annual ßeport for 1877—78. 1878. 8°. 

Van der naturwissenschafüichen Geseüechaft Isis in Dresden: 

a) Sitzungsberichte. Jahrg. 1878. 1878. 8". 

b) Naturwissenschaftliche Beiträge zur Kenn tniss der Kaukaüuü- 
länder von Oscar Schneider. 1878. 8°. 

Von der physUud. mcdicin. Gesellschaß in Würzburg i 
Yeiiiaiidlimgeii. Neao Fdgo. Bd. Xm. 1879. 8*. 

Tom natmwieeenet^a/U* Verein von Nen-Vcrpommem und Bügen 

in GreifswM: 

Ifittholimgen. Jahrg. 10. Beilm 1878. 8^ 

Von der 8eäM de geographie commerekde tu Bordeum: 
Bnlletui 1879. 1879. 8^ 
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Vom Fhi/sioloffisch Laboratorium der Hoogeschool in Utrecht : 
Ondeooekiogea. HL Beeks. Tom. 5. M. 2. 1878. 8^. 

Van der Soektä dei NainraMi in Modena: 

AjmoArio. Anno XII. 1873. 8*. 

Von dar Nederlandsche bokmii^en Vereeniging in Nümegen: 

Kaderkndsch kmidkundig Archief. IL Serie 3* BeeL Sink 1. 

1877-78. 8". 



Vom JScffn J£ Ä» St&rn in OöUingen» 

Beiträge zur Theorie der Bennoolli^scben und £aler*8chen Zahlen. 
187Ö. 4^ 

Vom Herrn Gerhard vom lUUh in Bonn: 

a) üeber den Granit. Berlin 1878. 8**. 

b) Vorträge u. Mittheilungen. 1878. 8**. 

c) Mineralogische Mittheüungen. Neue Folge. Leipzig 
1878. 8*». 

Vom Herrn Rudolf Wolf in ZOrieh: 
Asbonomiache Ifitthflaimgiii. XL7IL 1878. 8^ 

Vom Herrn Simon Spitzer in Wien: 
Vorleiangen Aber lineare IHfferentiaUQleiehnngen. 1878> 8*** 

Vom Herrn Josqaih Leidy in Phäadel]^: 

Description of vertebrate Remains chiefly from the Phosphate 
Beds of äouth Carolina. 1877. 4^ 

Ym Herrn F. F. Hc^den^ United States Geologisi-in-chargt in 

Waahinffion: 

a) Report of the ü. S. Geological Suryey of the Territories. 
Vol. VU. 1878. 4^ 
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b) Illustrations of Cretaceous and Tertiarj Plants of the 
Western Territories of the United States. 1878. 4'^ 

c) Bulletin of the U. S. Geological Sorrey of the Terriiohes. 
Vol. IV. 1878. 8*. 

d) Miflcellaneons Publicaiions Nr. 9. DesoriptiTe Catalogne 
of Photograpbs of North American ladianSy hj W. H. 
Jachson. 1877. B**. 

e) Prelirainary Report of the Field Work of tho ü. S. Geo- 
logical Suryej of the Territories for the seasou of 1877* 
1877. b*. 

Vom Herrn L M. Toner m WaMngton: 

Address before the Rocky Mountain medical association contain- 
ing some observations on the Geological Age of the World. 
1877. 8". 

Vom Herrn JPmd La Cour in Eopenhageni 

La roue phouique. 1878. 

Von den Herren Gearge J, Bnish und Edw. S* Dana in New 

Häven : 

On a neiw and remarkable mineral Locality in Fairfield Oountj, 
Connecticut. 1878. 8^. 

Vom Herrn Baron Ferd, von MÜUer in Mdboume: 

The organic Constituents of Planta, by G. C. Wittstein, trans- 
lated by Baron Feid. von Müller. 1878. 8^ 

Vom Herrn E, Bertherand in AJger: 

Levens cHniques sor les maladies da coeur par P. F. da Costa 
Alvarenga, trad. du partugais par E. Bertherand. Lis- 
bonne 1878. 8^ 

Vom Herrn Faul Frederic Meinsch in Boston: 

Contribntionds ad iloram alganun aqiiae dulcis promontorii 
bonae speL London 1878. 8^ 
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Vom J^errn AffosHno Todaro in Palermo: 

a) Belaiine Bulla enltora dei ootom in Italia. Borna 1877 
— 78. 4* mit Atlas in folio. 

b) Se le qaerce oonosdnte in commercio ooi nomi di Fanda 
e di BoTere nascono in Sicilia. 1878. 8". 

Vom Herrn B. Fresenius in Wiesbaden: 

a) Analyse des Eaiser-BmiineEis in Bad Ems. 1878. 8* 

b) Chemische üniersachnng der wannen Quellen zu Sohlangen- 
bad. 1878. 8^. 

c) Chemische .üntennchung der Hunyadi Jänos Bittersalz- 
Quellen in Budapest 1878. 8^ 

Vom Herrn A» Favre in Genf: 
Sur une defense d'älöphant trouv^e prös de Gendve. 1878. S". 

Vom Herrn BerlUshemer in NenhYark: 
A few brief £xtraits of the Dynamic Algebra. 1878. 8®* 

Vom Harm F. 7. Haiden U. 8. Gedogisi t» Wadmgton: 

a) Miscellaneous Publications. Nr. 10. 1878. 8°. 

b) First annual Report of the U. S. Entomological Commission 
für the year 1877 relating to tiie ILocky Mountain Locust. 
1878. 8". 

e) Qeological and Geographica! Atlas of Colorado. 1877* fol. 

Fom Herrn Giovanni Luvini in Turin: 

a) Intomo alla induzione elettrostatioa sperienze e ragiona^ 
menti. Firenze 1878. 8^ 

b) Una sperienza di magnetismo. Firenze 1878« 8^* 

Vom Herrn Antonio Stoppani in Mailand: 

Garatiere marino dei grandi anfiteatri morenioi dell* Alta Italia, 
1878. 4». 
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Vom Herrn B. Loewmberg in Paria: 
Lee tiuMiin a d^Xd« da pharynx n^mL 1878. 8^* 

yim Herrn MkMe Stefano de Boeri in Sm: 

II Microfono ndlla meteorologia endogena. 1878. 8^» 

V<m Herrn 8» Ä, MUkr in Oneitmaii: 
Description of eight new Speeles of Holocjstites. 1878. 8^ 

Vom Herrn J5L Fkmkmumr in Qenf: 

Btenmä möt^rologique de rannte 1877 ponr Genöya ei la 
Ghrand Saint Bernard. 1878. 8*. 

Vom Herrn Lenne Pierre JfSrffon in Ljfon: 

Polyaeoteor et Polyseetricee. 1878. 
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Oeffentliche Sitzung der k. Akademie der Wissen- 
schaften 

znr Feier des 120. Stiftnngstages 
•m 28. mn 1879. ^ 



Der Secretär der mathematisch - physikalischen Classei 
Herr t. Kobell trug nachstehende Nekrologe Tor: 

■ 

1) Bmt Freikerr raa Bihn. 

Geb. 1806 am 9. Juni zu Scbwebheim in Unterfranken. 
Gest. 1878 am 5. Jaoi sa Nürnberg. 

Bibra stndirte anfimgs Jma in Würzbcug, trieb aber 
spiter, tbeils auf seinem Landgnt Scbwebheim, theils in 

Nürnberg wohnend, naturhistorische , besonders chemische 
Stadien. Seine Arbeiten erstreckten sich auf das Gebiet der 
organischen nnd nnorganisdien Chemie. Sie sind dbnmtlich, 
•af die Geschichte des Gegenstandes nnd die Vorarbeiten 
Anderer eingehend ,^ mit grossem Fleisse dnrchgefuhrt nnd 
mnfiunen viele Hundert Analysen. Es sind hervorzuheben: 
die Abhandlung über die Knochen nnd Z&hne des Menschen 
imd derWirbelthiere mit Rücksicht auf ihre physiologischen 
und pathologischen Verhältnisse (1844), eine Arbeit, welche 
Berielius als eine Tortrefiiiche anerkannt hat und als 
einen wichtigen Beitrag rar chemischen Physiologie wie snr 
Zoologie. Femer die üntersachnngen über das Gehirn an 
menschlichen Individuen verschiedenen Alters, au mehreren 
Siogethieren und Vögeln, nnd anschliessend seine sahl- 
[1879. 2. Math.-pli||B. CL] 9 
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rmeben Fonehnngen ftber das Bttckenmark und dieNerren, 

sowie über das Muskelfleisch, über verschiedene Eiterarien, 
über Leber und Galle. Aach die Haare und die Hornsub- 
stanz Terschiedener Thiere zog er in den Kreis seiner cbe- 
miscshen Arbeiten. Bei Bestimmmig ihres Schwefelgehaltea 
fond er nnter andern, dass sich derselbe, wie in frisehen 
Haaren, auch in solchen von Schädeln der altpernanischen 
Ba^ nnd einer vor mehr als tausend Jahren verschwandenen 
Ba^e aas BoliTien erhalten habe. — YielfiMhe Untersaeh- 
nngen besehftftigten ihn Aber die narkotisehen Oenii» 
mittel und ihre ungeheuere Verbreitung und Anwendung, 
so über den Kaffee, Thee, Chokolade und ähnliche Prodactet 
Über die Benütanng des Fliegensehwammes bei den Tongoaen 
nnd Eamtsehadalen , über die pemaniscbe Cbea nnd Uber 
das Opium. Ausführlich behandelt sind weiter die Artikel 
über den indischen Hanf, das Haschisch und über den Tabak. 
Bibra hat über die Wirkongen der Opinm- nnd Hasofaiaeh- 
Narkose an sieb selbst Versoebe angesteDI. Er besprieht 
die vnrksamen Grundlagen, welche die Chemie aus den nar- 
kotischen Genofismitteln isolirt hat, ihren guten und schlimmen 
Eigenschaften nnd aeigt mit historischen Nachweisangeii, 
dass sie, gehörig angewendet, als ein schätzbares BedüHhias 
der Menschheit zu achten seien. Diese Arbeiten füllen ein 
ganzes Buch, welches reich an interessanten Citaten ist and 
Yiel&ch den genialen Hnmor des Yer£users beknndei. — 
Einen ansehnlichen Band publidrte er über die chemischeii 
Verhaltnisse der Cerealien , welche vorzugsweise dem Men- 
schengeschlecht zur Nahrung dienen, und über das Brod. 
Dieser nm&ssenden Arbeit ist eine historische Skiae dea 
Oetraidban^s ToraDgeschickt, welche Ton den ältesten Zeiten 
bis iu die Neuzeit fortgeführt ist und femer eine botanische 
Uebersicht der behandelten Getraide. Man muss den Fleiss 
bewundern, mit welchem Bibra das betreffende Material 
gesammelt nnd geordnet hat. Es folgen dann ansAlhrlicke 



Digitized by Google 



9. KiMl: Nekrolog auf SmH ^Mfceir von Bibra, 131 

nntorraelinngai und Asekenanaljaen Ton Waisen, Roggen, 
Gerste, Hafer, Reis etc. — Der Artikel Ober das Brod ver- 
breitet sieh über dessen Bereitung, die chemischen Vorgänge 
beni Backen , die Bestimmongen der Mischnngstiieile, — 
Wie die Torhergeheiiden Arbeiten sind anch eeine Unfter- 
nehongen über die Broncen und Kupferlegirangen der alten 
Völker nnd der Neuzeit durchgeführt mit Rücksicht auf die 
Goehiehte dieser metallieehen Gomposiiionen. Er hat daza 
flbor 200 Analysen aageeiellt 

Die Mineralchemie verdankt Bibra auch vielfache Be- 
reicherung durch seine Analysen der Gesteine des Fränkischen 
Jnra und sammtlicber Sandsteinbildnngen von der Granwaoke 
bis in das Gebiet der Ereideformation. Deigl. Analysen 
laben niebt das Anziehende solcher, welche von krjstalli- 
sirten Individuen mit homogener Masse ein bestimmtes Gesetz 
erkennen lassen, das Material ist mehr oder weniger ein 
Gemenge, dieOeognosie kann aber mit ihrer Hilfe Beobach- 
imigen veranlassen und Schlüsse ziehen, welche Ar die 
Charakteristik und Verbreitung der Formationen sehr werth- 
ToU sind. — Bibra hat im J. 1849 eine Reise nach Süd- 
merika gemacht nnd die Kupfarenee ans den Graben der 
Algodon-Bai in Bolivien nnd das dortige Meerwasser ana- 
Ijsirt, ebenso das vom Cap Horn, vom atlantischen Ocean 
nnd aus der Nordsee. — Die genannte Reise ist 1854 in 
2 Banden pnblieirt worden. ^ Für eine Abhandlung fiber 
die Krankheiten der Arbeiter in Zttndholz&biiken erhielt er 
vom König von Preussen die goldene Medaille und den 
Honthyon^schen Preis. — 

Neben den wissenschaftlichen Arbeiten hat Bibra aneh 
ndnere Novellen geschrieben, deren Schanplata rom Theil 
Südamerika und in welchen er nach Lust und Laune mit 
Talent die Feder geführt hat 
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Dr. Hef nrieh JMt. 

Geb. 1805 am 23. Mai zu Rödelheim in der Wetterau. 
Gest. 1878 am 24. Deceinber zu Giessen. 

Baff begann seine höheren Stadien, die der phynkal- 
ischen Chemie gewidmet waren, theilweiee in Paris an der 

polytechnischen Schule unter Gaylussac, dann arbeitete er 
bei Liebig und Wöhler. Nachdem er einige Jahre mit Banaen 
an der höheren Gewerbeehnle in Kassel thfttig gewesen» ward 
er Ptofbssor der Physik an der üniTersitftt sa Oiessen und 
in der Folge zum grossherzoglich-hessischen Geheiineu Fi- 
nanzrath ernannt. 

Zn seinen ersten Arbeiten gehören diemisehe ünter- 
snchnngen ftber die Indigsanre nnd über das Indighars und 
über das Phosphorwasserstoffgas. Anziehender aber waren 
ihm Forschungen im Gebiete der Electricität und der Elec- 
trolyse nnd mit Erfindung neu coustrnirter Apparate wusste 
er oft schwierige Probleme der Wissensdiaft an entrftthaeln 
nnd klarenlegen. Er sehrieb über das eleetrisehe Leitongs- 
vermSgen der Metalle, über die Electricität der Flamme, 
über die Volta' scheu Fundamentalversucbe und in mehreren 
Abhandlangen über das eleotrolytische Gbseta nnd elecbro- 
ehemisehe Zerseteuugcn. Die zahlreichen üntersachangen 
wurden mit Verbindungen des Kupfers, Quecksilbers, Eisens, 
mit Molybdänsäure and Chromsäure angestellt. Im Zusammen- 
hang besprach er and beschäftige ihn die Constraction gal- 
Tanischer Ketten, die Ursache ihrer Ter&nderlichkalt nnd 
die AasfÜhrang eonstanter galyanischer Ketten. Mit Z am- 
min er publicirte er eine wichtige Arbeit über die Magneti- 
sirung von Eisenstäben durch den electrischen Strom nnd 
mit Wöhler hat er eine Reihe nener Silidamyerbindongeo 
dargestellt. 

Zum Gebrauch für seine Vorlesungen hat er ein treff- 
liches Bach „Grundzüge des chemischen Theils der Natar» 
lehre'^ geschrieben, worin die physikalischen Lehren imZa* 
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«ammenhapg mit den chemiselieii systomatisoh Torgebngeii 
imd, aüchliater mit Kopp nndZamminer ein Lehrlraoli 

der pbjsikaliscbeu uud theoretischen Chemie publidrt, wo 
er den physikalischen Theil bearbeitete. 

Bnff hat eich unter den Physikern einen glanienden 
Bnf erworben. Jugendliebe IVieehe hat seine winensehaft- 
Hche Thätigkeit bis zn seinen letzten Tagen begleitet 

Er wurde auf Liebig's Vorschlag zum auswärtigeD Mit- 
glied nnaerer Akademie ernannt. 



Friedrich Angnst t. Alberti. 

Geb. 1795 am 4. Sept. zn Stottgart. 
0«it. 187B am 12. Sept in Heübroan. 

Alberti hat sieh einen Terdienten Ruf durch seme geo- 

gnostischen Forschungen in den Flötzgebilden des Bunten 
Sandsteins, des Muschelkalkes und des Keuper*s erworben. 
Er hat L J. 1834 eine Monographie dieser Formationen ge» 
sdirieben und befaraehtet sie als ein snsammenhangendes 
Ganzes, welchem er die Benennung der Trias gegeben hat. 
— £in umfassendes Werk hat er den salinischen Bildungen 
unter dem Titel „Haluigisehe Geologie" 2 Bde. 1852 ge- 
widmet. Er hat diese Bildungen der Jetatseit mit denen der 
Urzeit verglichen und ihre Unterschiede hervorgehoben mit 
Hinweisung auf das Vorkommen in verschiedenen Ländern, 
auf die salinischen und andere Mineralquellen, auf die Be- 
gleiter der Salalager, die Gypse, Dolomite, Thone ete., sowie 
auf die oft vorkommenden Naphtaquellen und Eohlen^urs- 
Exhalationen. Er bespricht und widerlegt die älteren Hypo- 
thesen über die Bildungen von Gyps, Steinsalz, Dolomit eto. 
und stellt die betreffenden chemischen Analysen susammen. 

Eine soigMtige Untersuchung hat er über die Geo- 
gnosie des Gebiets von Kottweil geführt und die Trias, sowie 
die Ooiithen-Beihe mit dem Lias und Jurakalk an Ter- 
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schiedeneu Orten nachgewiesen, auch ihre zahlreichen Ver- 
steinerungen bestimmt. 

Alberii hat dch, indem er den Steinsalsbildimgeii 
seine wissenschaftliche Thfttigkeit Torzngsweise widmete, 
auch anerkannte Verdienste um die Gründung der Saline 
Friedrichshall erworben, am das Auffinden der Steinsalzlager 
am obem Neckar, um die Saline Suis etc. Er schrieb auch 
aber das Salinenwesen in Deutschland, Yorzfilglich in pjro- 
techuiscber Beziehung. 

Alber ti war Salinen- Verwalter in Friedrichshall bei 
Heilbronn, Beigrath und Ehrendoctor der Uni?eriiftfti n 
' Tfibingen. — Er war Ritter des Würtembeigiadien Kron- 
ordens und Komthur des Friedrichsordens. 

Er war ein Mann von Geist und Wils und ein heiterer 
Sinn begleitete ihn bis an sein Ende. 



Freiherr yon Gornp-Besanez. 

Geb. 1817 am 15. Jan. Hl Gratz in Stejennark. 
Gest 1878 «a U Nev. in Eriangen. 

Gorup-Besanez machte seine ersten Studien in Gratz 
und setzte sie fort in Wien und Padua. Im Jahre 1829 zog 
er nach Mfinchen, wo er die Fächer Medicin und Chemie 
pflegte und sidi dann dem Studium der letzteren Winen- 
Schaft unter Buchner und später unter Wo hl er 's 
Leitung in Gottingen mit Vorliebe und £rfoIg zuwandte. 
Seine weitere Th&tigkeit entwickelte er ala PriTatdooent in 
Erlangen als Ptofeesor extraordinarius 1847 und Ordinari« 
1855. Es war vorzüglich die physiologische Chemie, welche 
er zu seinen Forschungen ausersehen und zahlreich sind 
seine zoochemischen Analyaen. Es sind herrorsuheben eeine 
Arbeiten über die Galle, über den Kieeelerdegehalt der Vogel- 
federn und in den Gebilden der Epidermis, über das Kreosot 
und seine Zersetzungsproduct^ über die Oxjdationswirkungen 
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des Oion's auf Blat und Eiweiss, über die VerbreitnDg des 

Gnanin's im Thierreich. Er hat ein Lehrbach der zoochem- 
iscben Analjse geschrieben und ein Lehrbuch der unorgaii- 
ieebsD and organischen Chemie i welches mdixere Auflagen 
erlebt und dnrch die Klarheit der Behandlung der Gegen- 
stSnde mit steter Berücksichtiguug der neueren chemischen 
Theorieen allgemeine Anerkennong gefunden hat. Er liebte 
das Lehr£Msh und war ein ausgeseiohneter liehrer. Seine 
Verdienste sind Ton höchster Stelle dureh die Ertheilnng 
des Ordens vom hl. Michael und durch den Civil Verdienst- 
orden der Bayerischen Krone gewürdigt worden. 



Andreas Freiherr Ton Ettingshaomni. 

Geb. 1796 am 25. Nov. zu Heidelberg« 
Gest 1878 am 5. Joni in Wien. 

Ettingshausen hat an allen Forschungen undAu^ben 

der höheren Mathematik theilgeuonimeu und mehrfach im 
Gebiete der Physik seine Erfahrungen geltend gemacht. £s 
nad herrorzuheben: die combinatorisohe Analysis; seineVor- 
lesottgen über höhere Mathematik in 2 Knden; Anfiingih 
grüude der Physik ; und mit Baumgartner dessen Natur- 
lehre 7. Aufl. und die Zeitschrift für Physik and Mathe- 
matik, 10 Bande, worin eine Reihe von Abhandlungen Ton 
flun, über Systeme der Gleichungen, Entwicklung zusammen- 
gesetzter Krystallgestalten, über die Methode von Gauss zur 
naher nngsweisen Berechnung bestimmter Integrale und Unter- 
raehnngen über das Licht und seine Schwingungen, über 
liehtbrechung u. a. — Bei der Naturforscher-Versammlung 
m Prag 1837 besprach er eine von ihm construirte magneto- 
electrische Maschine. — 

Ettingshausen war k. k. fiegiemngsrath, ordentl. Pro- 
ftesor der Phjsik und Director des physikalischen Institns 
der üniversitat zu Wien, früher Professor der höheren Me- 
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ohanik an der Genie- Akademie nnd der Mafhematik an der 

Universität. Er war Mitglied der Akademie d. Wies, io Wien 
and wurde 1932 zum correap. Mitglied nngerer Akademie 
gewählt 

Joseph Henri 

Geb. 1799 am 17. December zn Albany im Siaato Nea-Tofk. 

Gest. 1878 am 13. Mai su Washington. 

Henri hat dch doroh seine Arbeiten über Electridtai 
ond Eleolromagnetiralae, über Meteorologie, Capillaritai« 

Akustik und andere Zweige der Physik mehrfach ausge- 
zeichnet. Seine erste Anstellung war die eines Professors 
der Mathematik an der Albany-Akademie i. J« 1826, im 
J. 1832 worde er Professor der Naturgeschichte im College 
von Neu- Jersey zuPrinceton nnd 1846 wnrde er zum ersten 
Secretär und Director des Smithson*schen Instituts zu Wa- 
shington ernannt. Er vddmete 32 Jahre lang mit anerkanntem 
Erfolg seine Thätigkeit diesem Insütnti welches far Yer- 
mehrong nnd Verbreitung der WiBsenschaft gegründet wmrde. 
— Im J. 1849 wurde er Präsident der Amerikanischen Ge- 
sellschaft für die Fortschritte der Wissenschaft nnd 1868 
Präsident der National-Akademie der Wissensehaften der 
Vereinigten Staaten. Diese Stelle bekleidete er anch bei der 
Philosophischen Gesellschaft zu Washington 1871 und wurde 
in demselben Jahr Cbairman am Ligbt-House Board der 
Vereinigten Staaten. — 

Das ünion College und die Harvard üniTersitSt er- 
nanuten ihn zum Ehrendoctor der Rechte. 
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Mathematisch-physikalische Classe. 



Herr v. Pettenkofer theili mit und bespricht eine 
Abhandloiig: 

„TTeber die Permeftbilitit des BodeBS ffir 

Luft*' von Dr. Friedrich Ren k, Privatdocent nnd 
L Assistent am hygienischen Institute. 

Aus dem Münchner GerdUboden lassen sich mittelst 
• enier Reibe Ydn Sieben mit Tenchiedener Maacbenweite 
5 rersebiedene Bodensorten danteilen, derai Dimensionen 
folgende sind: 

Mittelkiea Dnrebmeeser zwischen 7 nnd 4 mm 



Feinkies 


«9 


fi ^ fi 


2 


Grobsand 


ff 




1 


Mittelsand 


ff 


1» 1 1» 


0.3 


Feinsand 


11 


kleiner als 


0.3 



Blit diesem Materiale wnrden die Torliegenden Yenmcbe 
in der Weise angestellt, dass die verschiedenen Bodensorten 
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in metallene Röhren Yon mindestens 5 cm. Durchmesser 
QDcl verschiedener Länge, eingefüllt wurden, welche an 
beiden Enden dnreh Drahiuetse verschlossen werden konntok 

Durch die so hei^gesiellten Bodenschichten warde mittelst 

eines Gasometers Luft hindurch gepresst, deren Druck nn- 
mittelbar vor dem Eintritte in den Boden gemessen werden 
konnte. 

Anf diese Weise wurden unter verschiedenen Verhält- 
nissen folgende Resultate gewonnen. 

1) Was den Druck anlangt unter welchem die Loft in 
den Boden einströmt, so sind die in verachiedeneii 

Versuchen mit einem und demselben Objecte geforderten 
Luftmengen direct proportional den verschiedenen Druck- 
gröesen, jedoch nur so lange als die Geschwindigkeit 
der Luft im Boden nicht grösser wird als 0.0062 Meter 
in der Secunde. Wird diese Grenze überschritten, so 
nehmen die Lnflvolumina in einem geringeren Verhält- 
nisse SU, als die angewandten Druckgrössen. 

2) Demgemäss findet sich auch eine umgekehrte Propor- 
tionalität zwischen Luftmenge und Höhe der Boden- 
schichte innerhalb der erwähnten Grenze von 0,0062 
Metern in der Secunde. Wachst die Geschwindigkeit 
der Lnft üher diese Grösse hinaus, so nehmen^die Loft- 
volumina in einem geringeren Verhältnisse zu, als die» 
Höhen der Bodenschichten abnehmen. 

3) Die Luftmengen, welche durch gleich hohe Boden- 
schichten von gleichem Korn oder GefUge hindurch- 
treten, sind direkt proportional dem Querschnitte. 

4) Die Poroeitftt des Bodens bedingt die grössten Yer* 

schiedenbeiten in der Permeabilität verschiedener Bo- 
denarten. Es sind dabei zwei Factoren auseinander- 
zuhalten; einmal das Gesammtvolum der in einem 
Boden vorhandenen Hohlräume und dann die Weite 
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der einzelnen Poren ; der Einfluss dieser beiden Ele- 
mente drückte sich in den Yersnchen folgendermassen 
ans. 

Bei gleichem Gesammiroltim aber Terachiedener Weite 

der Poren gehen durch einen Boden mit sehr engen Hohl- 
raamen viel geringere Laftmengen hindurch als durch 
eben Boden mit weiten Maschen, nnd können die Diffe- 
renien in extremen Fftllen mehr als das 20000&che be- 
tragen. Bei gleicher Weite aber yerschiedenem Gesammt» 
Tolam der Poren müssen die Luftmengen dem Gesammt- 
Yolumen derselben proportional sein , wie aus dem Yer* 
haltnisw" swischen Luftmenge nnd Qnerschnitt des Bodens 
herrorgeht. 

Bei Lockernng eines natürlichen Bodens, in welchem 
Falle sowohl das Gesammtvolum der Poren, als auch deren 
Weite verändert wird, erfolgt demgem&ss eine Erhöhung 
der Dnrchgängigkeit, welche bei gleicher Vergrössemng 
des Porenvolums bei engmaschigen Böden eine relativ viel 
bedeutendere, ist als hei weitmaschigen Böden. 

Die Befeuchtung des Bodens hat Texschiedenen Effekt, 
je nachdem sie von oben durch Regen, oder von unten durch 
Grundwasserschwanirangen erfolgt. Im ersteren Falle wird 
im Boden nicht so viel Wasser zurückgebalten, als im 
letzteren, daher auch seine Permeabilität weniger geändert. 
Engmaschige Böden halten in beiden Fallen Tiel mehr 
Wasser enrück als solche mit wmten Poreu, wesshalb bei 
letzteren die Durchgängigkeit entweder gar nicht oder nur 
um wenige Procente verringert wird, während es bei er- 
steren an Tollkommener Undurchlassigkeit kommen kann. 

Von bedeutendem EfRsete kann endlich auch das 
Gefrieren eines wasserhalteudeu Bodens sein. Zum Theile 
wird schon durch die Ausdehnung des Wassers im Mo- 
mente des Gefirierens eine Yerengerung der Poren gesetzt, 
doch genflgt diese nicht zur Erklftrung der Abnalune der 
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PermeftHlitil;» da diese grtoer itfc; es niiBi daher ange- 
nommen werden, dase das Wasser im niebt gefrorenen Za- 

Staude in den Poren beweglich ist, im gefrorenen Zustande 
aber unbeweglich, so dass der Druck der Luft der es im 
ersteren Falle verschieben konnte, dies nieht mehr yermagi 
wenn es za Eis erstarrt ist. 

Auch durch das Gefrieren kann es som vollstän- 
digen Verschlösse eines selbst im nassen ond nngefromen 
Zustande noeb för Lnft dorchgängigen Bodens kommen. 

Die Versuche werden ausführlich in der Zeitschrift for 
Biologie mitgetheilt werden* 



Derselbe theilt mit und bespricht: 

„üeber den üebergang von Spaltpilsen 

in die Luft" von Dr. Isidor Soyka. 

Bei den nahen Besiehongen der Krankheitskeime sa 
den F&ulnisskeimen sdieint die Untersuchung der Art and 

Weise, wie letztere in die Luft gelangen und darin verbreitet 
werden, von einiger Bedeutung werden zu wollen. Im Nach- 
folgenden sind einige Resultate angetnhrt, die beim Studiom 
dieser Fragen gewonnen wurden. 

Im Speciellen waren die Au%aben, die hier gestellt wurden 
darauf gerichtet, an nntersuchen, bei welcher Lnftbew^ng 
trockene Fäulnisskeime fortgerissen und weiter getragen 

werden, und sodann unter welchen Bedingungen es bei 
keinahaltigen Ij'lüssigkei ten zu einer Propagation der 
Spaltpilze komme; ich bediente mich hiebei folgender Me- 
thode: 
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In besonders zu diesem Zwecke angefertigte Apparate — 
Glasbirnen, nach beiden Seiten in eine Röbre 
•ndaiilend, deren eine (nntere) jedoeh noch 
bis auf 2 — 2,5 Cm in die Birne hineinragte 
— wnrde eine geeignete fäalnissfäbige Nähr- 
KSeong eingefnllt, und Luft durch dieselben 
geleitet, die im Falle, dass sie FtLnlniBspilse 
mit rieh ftthrte, diese anf ihrem Weg dnrch 
die Birne in die Flüssigkeit fallen lassen und 
kfcctere so inficiren sollte; das obere Ende 
war, um em EindriDgen der Keime Ton oben 
her za yerhindem, nach dem Vorgänge von 
Schroeder und Dusch mit einem Baumwollpfropf verschlossen 
und der ganze Apparat durch mehrstündiges Erhitzen auf 
110—120® G (im Dampftopf) ToUatändig keimfrei gemacht. 
Wihrend diesee Vorgangs war auch die nntere Röhre mit 
einem Baumwollpfropf verschlossen, der besonders das Ein- 
dringen pilzhaltiger Loft beim Abkühlen verhindern sollte. 
Nachdem die Temperatur sich ansgegliehen hatte oder auch 
ent TOT dem Vennche wurde dieser nntere Pfropf entfernt; 
derartig behandelte Apparate konnten so Monate hindurch 
sich selbst überlassen werden, ohne nur im Geringsten eine 
Spnr von Faulniss zn verrathen. Als Nährlösung diente 
eine Fleiachezteactlösang 0,5®/o, die achwach alkaUach ge- 
'macht nnd mit Lacmns blau geftrbt worden war. 

Der Grund, warum derartige Apparate zu den Ver- 
suchen gewählt worden, lag darin, dass etwaige Krümmungen, 
wie sie bei Anwendung U förmiger Röhren hätten ange- 
bracht werden mtlseen, yermieden werden sollten, da in 
ihnen ein Hindemiss für die Weiterbewegung der Keime 
zu suchen ist; ausserdem hätte bei ü förmigen Röhren die 
Nfthrlösong in beiden Schenkeln als Sperrfiüssigkeit gedient 
nnd so eventnelle, spontane Lnftbewegung behindert, was 
bei unsern Apparaten nicht der Fall sein konnte. 
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TJm niin aoySrderit die Windgesohwindigkeit wa be- 
stimmen, bei der Keime von der Luft mitgeschleppt werden 
warde naser Apparat an das obere Ende einer Tertical auf- 
gesiellten Röhre befestigt, die yollatandig anageglOht war 
•nnd an deren entgegengesetstes Ende ein kleines Kästchen 
befestigt wurde mit siebartig durchbrochenem Boden ; auf 
welchem letzteren ein spaltpilzhaltiger Staub aufgeschichtet • 
wnrde; dieser bestand in bei gewöhnlicher Loftfcemperainr 
eingetrocknetem nnd nachher fein verriebenem, fenlem Blnte 
An dem obern Ende des Apparates wurde mittelst eines 
Aspirators Luft dorchgesaagt und durch eine Gasahr das 
Volnmen gemessen; die Lnft mnaste non durch den Blat^ 
stanb hindnrchstreichen, nnd bei einer gewissen Oeschwindig- 
keit Staubpartikelchen mit sich fuhren, die, wenn sie in die 
oben im Apparat befindliche Nährlösung fielen^ dieselbe in 
B'äulniss TerseUen mnssten. Bei dieser Versnchsanordnoiig 
war die Höhe rom Kastchen bis anm Niveau der FIössigksH 
1 Meter; der Durchmesser der Röhre betrug 10 Mm.; ihr 
Querschnitt also 78,5D nun. 

Die geringste Geschwindigkeit nun, bei der bereits 
ein Transport der Keime bis in den oben angebrachten 
Apparat, also auf 1 Meter Höhe, coDstatirt werden könnte, 
betrag 0,0465 Meter in der Secuude oder 4,65 Cm in der 
Secunde. Es Hess sich aber noch feststellen, dass andi 
bei Tid geringeren Luftbewegangen körperliche Theüe, also 
auch Keime mitgeschleppt werden. Der rothe Blutstaub 
konnte nämlich auf seinem Wege leicht verfolgt werden, 
wenn er sich in irgend welcher erheblicher Menge an einem 
hellen Körper ablagerte, und so sah man denn in der 
untern Hälfte der Röhre bis zu einer Höhe von ca. 20 Om 
eine ihrer Mächtigkeit noch oben allmälig abnehmende 
Schichte dieses Blutstaubes abgelagert in mnem Falle, wo 
die Lnftgeschwindigkeit nur 

0,008 Meter in der 8 Mm. in der Secunde 
betrug. 
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Etwas anders waren die Resaltate, wenn man die Lnflb 
anstatt durch diese keimhaltigeii Sabstaaien Aber die* 
selben binwegstreiehen liess; die Veranehsanoxdnnng warde 

zu diesem Zwecke nur soweit modificirt, dass anstatt des 
Kästchens an dem untern £nde der Röhre eine Liebig'sche 
£nte befestigt wurde, auf deren Boden etwas Ton dem 
firalen, troekenen Blute anfgescbiebtet war. Die geringste 
Windgeschwindigkeit^ bei der nun hier Keime bis zur Höhe 
Ton 1 Meter mitgeführt wurde« betrug 0,111 Meter also 
11 Gm in der Seeunde. 

BesBglicb des Verbaltens von Flüssigkeiten liegen 
bereits Versnchsergebnisse von v. Naegeli vor ; allein es schien 
nicht ohne Interesse dieselben nach dieser Methode zu 
wiederholen, und wo möglich durah quantitative Versuche 
IQ ergftnsen. 

Vorerst bandelte es sieb um das Verhalten einer in 

Rohe befindlichen, sich selbst tiberlassenen, faulenden Flüs- 
sigkeit. Die Yersuchsanordnnng war hier folgende: 

Ein kleines Kölbcben wurde mit einem doppelt durch- 
bohrten Stftpsel Terscblossen, in dessen einer Durobbobrung 
QDser beschrieben Apparat stak, durch dessen 
andere jedoch ein Kohr bis au den Boden des 
Kölbcbens ging; dieses Bohr war an seinem 
ftussem Ende mittest eines mit Klemme yer- 
sehenen G ummischlanchs verschliessbar. Es 
wurde nnn zuerst durch dieses Rohr etwas 
Flüssigkeit in das Kölbchen eingefallt , so dass 
der Boden leicht bedeckt und das Bohr yoU- 
stindig damit gefüllt war. Nun wurde das 
Ganze im Dampftopf mehrere Stunden auf 
110—120'^ erhitzt; nach dem Abkühlen wurde 
sodann mittelst einer Pipette durch das mit 
Flüssigkeit gefällte Rohr (a) fimlende Flfissig- 
ksit in den Apparat gebracht: Diese Manipu- 
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lation bot die Gewähr, dass beim nachträglichen Einfallen 
der fBiulenden Snbstaiis keine in der Luft raspendirten Or- 
ganismen mit hinein gelangen könnten; denn auf diese 
Weise konnte überhaupt keine Lnft in den Kolben ein- 
treten, und die früher in demselben enthaltene war ja aus- 
gekocht. Natürlich wurde der Gommischlaach früher ge- 
sehlossen, beror die Röhre (a) sieh entleeren konnte. 

Bei einer derartigen Versuchsanordnung blieb die Nähr- 
lösung unserer Apparate stets frei von Fäulniss; wohl 
traten in derselben einige Veränderungen ani^ die mit dem 
Fftolnissproeesse im Kolben im Zusammenhange standen; 
so zeigte die alkalisch gemachte, durch Lakmns blau ge- 
färbte Fleischextractlösung alsbald eine rothe Färbung, 
ohne sich jedoch au trüben; es diffundirten in derselben 
also ]eden&l]s saner reagirende Oase ans der &nlenden 
Flüssigkeit, die der Fleischextractlösung auch einen Faul- 
nissgeruch verliehen, allein Keime gelangten mit derselben 
nicht in die Flüssigkeit« sie blieb vollkommen klar, pilzfrei, 
anch nach vielen Monaten. Anders war jedoch das Ergebnisi^ 
wenn wir über diese Flüssigkeitsschichte bei massiger Oe- 
schwindigkeit Luft streichen Hessen; zu diesem Zwecke er- 
litt die soeben beschriebene Versnchsanordnnng nnr eine 
kleine Modifieation, indem ein mit einem etwas Iftngm 
seitlichen Tnbnlns versehenes Kölbohen genommen woide, 
welcher Tubulus durch einen Wattepfropf verschlossen wurde. 
Im üebrigeu war das Verfahren aualog dem Mheren, der 
ganae Apparat wnrde im Dampftopf erhiixt nnd naehher 
unter den geschilderten Oantelen gegen Eindringen von 
Luft mit faulender Flüssigkeit (Blut) gefüllt 

Wir wollen hier einen von den vielen Versuchen« die wir 
naeh dieser Richtnng anstellten« anführen. Der Qnerscfanitt 
des Kolbens in der Höhe des Flüssigkeitsnivean's« der snr 
Berechnung der Geschwindigkeit nothwendig ist, betrug 
22«95 □ cm* 
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Datum. Dnrchgeleiteies Zeitdauer. Geschwindigkeit. 





Luftqnantiim. 
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18 FMiiias in der NSbrlörang. 

Es worden also Keime ans dem Eölbehen Ton der 
Aber die Flflssigkeit binwegstreichenden Luft mitgenom- 
men, nachdem 3372,2 Liter oder 3,37 cbm Laft durchge- 
leitet worden waren; und zwar betrug die Gewindigkeit» 
bei der dies statt&nd, selbst wenn wir nnr die grösste be- 
r^eksiehtigen, die während dieses Versoohes zur Anwendung 
kam, 0,02971 Meter oder ea 8 em in derSeennde. 
Es ist hervorzuheben, dass die Luftbewegnng eine der- 
artig schwache gewesen, dass keine merkbare Erschüt- 
terungen der Flüssigkeit Terursadit wurden. 

Den Einfiass von BewegungSTorgängen zn illnstriren, 
dienten Versuche, in denen schwaobe Lnftströme durch 
die firalende Flüssigkeit geleitet wurden. Zn diesem Zwecke 
wurde ein seitlich iubulirter Eolben in SbnHeber Wdse 
wie im vorhergehenden Experimente adjustirt, nur dass in 
den seitlichen Tubolos ein Glasröbrchen luftdicht einge- 
paasi war, dessen äusserer Tbeil mit Baumwolle Torstopft 
war, dessen innerer, in eine ferne Spitae auslaufmder, 
unter das Niveau der im Kolben befindlichen Flüssigkeit 
•eintauchte. Beim eventuellen Durchsaugen von Luft musste 
diese nun in Form von Blasen in der Flüssigkeit au£steigen, 
die dann an der Oberfliohe plaiaten. In diesen Fällen 
[1879. 2. ]lath.-ph7i. CL] 10 
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wurde stets, bei noch viel geringerer Luftgeschwindigkeit, 
als im vorhergehenden Falle, Infection der Apparate be- 
obachtet* Es stimmt dieses Resultat mit den Uniersach^ 
Hilgen FranUands nberein, der an gelösten ohemisdien 
Körpern (Chlorlithinm) constatiren konnte, dass diese bei 
Gasentwicklung innerhalb der Flüssigkeit, in der oberhalb 
des FlnssigkeitmiTean^s befindlichen Luft nachgewiesen und 
auch weiter Teischleppt werden konnten« 

Dass eine allerdings nnr höchst minimale, kanm merk* 
bare Aendernng des B'lüssigkeitsniveau's zur Erzielung des 
• erwähnten Resultates (Infection der Nährlösung in dem 
oberhalb der Flüssigkeit befindlichen Apparate) im ersten 
Falle n5thig war, liess anch ein Versuch plausibel erscheinen, 
indem bloss die Abänderung getroffen wurde, dass die Luft, 
bevor sie über die faulende Flüssigkeit strich, Yollkommen 
mit Wasserdampf gesattig war, so dass keine Yerdonstong 
stattfinden konnte. In diesen F&llen wnzden keine InfiMstkm 
beobachtet. 

Es wäre noch zu erwähnen, dass bei den Versuchen 
anch darauf geachtet wurde, ob der Banmwollverschluss 
anch wirklich ein genügendes Mittel sei, nm die Pilsei die 
etwa in der Lnft vorhanden waren, gnrttckanhalten, und 
haben dies besondere Versuche erwiesen. 

Bezüglich der gewonnenen Zahlen sei noch bemerkt, 
dass sie keineswegs Grenswerthe reprasentiren; sie sollen 
nicht etwa in absoluter Weise die geringste Gkschwindig- 
• keit angeben, bei der ein Fortführen der Keime mög- 
lich ist, denn, wie leicht einzusehen, werden diese Zahlen 
nach der Art der Versnchsanordnnng yarüren. Wenn ein 
noch leichter sn Terstftnbendes Material als das Ton mir 
angewendete, trockene Blut gewählt wird, wird man wol 
auch noch niedrigere Werthe erhalten. Ebenso vielleicht 
wenn man andere Vorrichtungen zum Nachweis der Weiter- 
üOhrang der I^üse anbringt. Immerhin geben nns schon 
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die lUMh miseni Methoden gewonnenen Zahlen einen Be- 
griff ?on den minimalen Kräften, die dasn n9thig sind, 
am diese, allerdings auch nur minimalen Wesen in Beweg- 
SDg zu bringen. 

Da nnn derartige Lnftgeachwindigkeiten fortwährend 
— tndi hei »eheinbar Tollkommener Windetille — Torhan- 
deo sindf so müssen wir wol annehmen, dass in unserem 
Lnftmeer fortwährend Spaltpilze in grosser Zahl anfgewir- 
belt und weiter getragen werden; und zwar sowohl Ton 
trodenen Flfiehen ale andi von befenehieten, wenn znr 
YerdoDstong Gelegenheit geboten ist. 



% 

10» 



Herr Jolly legt Tor und beepricht nachsiehende 
Abhandlnng : j 

lyUeber die electromagnetiflehe Drehung i 
der Polarieationeebene des Liehtei in ' 

den Gase n Yon A. Kund t u. W. C. Röntgen.^* 



Vor Kürzem haben wir die electaromagnetische Dreh- 
nng der Polarifiationsebene des Lichtes in Schwefelkohlen- | 
atofidampff in ganförmiger schweflicher Saure und in Sehwe- 
ftlwaBMrsioffgas naehgewieeen. 

Wir sprachen am Schluss unserer Mittheilong der be- 
trefifenden Vereache die Absicht ans auch die schwer con- ' 
densurbaren Gase bei höherem Drack in Benig anf ihr 
DrehungsTermÖgen sa nntenraehen« 

Nach längeren Bemühungen ist es uns gelangen einen 
Apparat zn construiren mit welchem wir die beabsichtigte 
Untersüchnng ausfahren konnten. Der Apparat gestat* 
tete die Oase bis sn einem Dmck von etwa 350 Atmo- 
spbftren sn eomprimiren. 

Die Versuche ergaben bald: 
1) dasB atmospbiriseheLn£t,Saner8toff,Stiek- 
Stoff, Eoblenoxjd, Eohlensftnre, Lenekt- 

gaSf Aethylen und Sumpfgas im magneti- 
schen Feld die Drehung der Polarisations- 
ebene im Sinne des positiven Stromes (wie 
Wasser nnd Schwefelkohlenstoff; neigen. 



Einleitung. 
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2) DaasdieOrSsseder Drekvngnnter übrigent 

gleichen Umständen für die ver schiedenen 

Gase erheblich yerschieden ist. 

Wir konnten uideas anfangs die Grtoe der Drebnng 
nidit hinreiobend genau menen, da die niebt an beeeltigende 
Doppelbrechung der Glasplatten, welche das mit Gas ge- 
föllte Rohr an den Enden verschlossen, jede genaue Mes- 
sung vereitelte. 

Um von dieser störenden Doppdbreehnng der Yer* 
scblnseplalien g&nslieb fm va werden, sahen wir ans schliess- 
lich genothigt, die Vorrichtung, durch welche das eintre- 
tende Licht polarisirt wird, und diejenige welche die Lage 
der Polansitionsebene des Lichtstrahles nach dem Darob« 
gang darob das Gas bestimmt, wie wdter nnten aasftbr- 
lich beschrieben werden soll, in das comprimirte Gas selbst, 
xwischen die die Bohrenden verschliessenden Glasplatten 
sa bringen. Mit dem so modificirten Apparat konnten wir: 

3) dasmagnetisebeDrebTermögender yersebie- 
denen Gase qnantitaiiT bestimmen. — 

4) nachweisen dass bei verschiedener Dichte 
eines nnd desselben Gases der Betrag der 
Drebnng der Dichte angenftbert proportio* 
nal ist. — 

Da die messenden Versuche schwierig und zeitraubend 
sind, so haben wir solche vorläufig nur für folgende 5 
Gm: atmoepbarisohe Laft, Waesentof^ Saaerstof^ Eobkn- 
fxxjd nnd Snmpfjgas angestellt. 

Wir verhehlen uns übrigens nicht, dass der von uns 
angewandte Apparat wie die benützte Beobachtungsmethode 
noch einiger wesentlichen Verbesserangen föhig sind. Es 
wilrde dnreb Einftibrang dieser YerbesMrongen sich swsifil- 
los mne etwas grossere Genauigkeit in den Beobacbtongen 
erzielen lassen. Da indessen eine gemeinschaftliche Fort- 
i&hmng der Untersnchnng durch den Umstand, dass der 
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Eine T09 uns Strassbnig TerlSsBi munöglieh gemaeht wird, 
so haben wir dieselbe Torlänfig abgescUosten. — Die nacb- 

folgende Mittheilung enthält: 

§ 1. eine Beschreibung des Apparates in welchem die 
ZQ nntersaehenden Gase eingescblossen worden nnd 
der Methode mittelst welcher wir die Ortung dsr 
Polarisationsebene beobachteten und massen. 

§ 2. Erläuterung der Vorricbtangen mit Hülfe deren die 
Gase in demUntersnchnngsapparat compximirt wurden. 

§ 3. Die Methode cor Messung der Dichte der unter- 
suchten Gase. 

g 4. Die Methode zur Messung der Intensität der be- 
nutzten Ströme. 
§ 5. Die Beobachtungen an den genannten 5 Oasen. 

§ 6. Zusammenstellung der Beobachtungen und Yer- 
gleichung der Drehung in den Gasen mit derjenigen 
im flüssigen Schwefelkohlenstoff 

1 1. 

Beschreibung des Apparates in welchen die 
Gase eingeschlossen wurden und der Methode 
cur Beobachtung der Drehung. 

Bevor wir übergehen zur genaueren Beschreibung dea 
Apparates in welchem die Gase ior Beobachtung der Dreh- 
ung comprimirt werden, geben wir an der Hand des Situ- 
ationsplanes Fig 1, eine üebersicbt der Anordnung sSmmt- 
lieber für den Versuch nöthigen Apparate. Die Figur ist 
in ^/so natürlicher Grösse gezeichnet, so dass die Grössen- 
Terhältnisse der einseinen Theile leicht aus derselben su 
entnehmen sind. 

A A A A ist ein sehr schwerer eichener Tisch, anf 
dem die Haupttheile des Apparates aufgebaut sind. B C 
ist das Rohr, in welchem die Gase comprimirt weiden und 
durch dessen Aze ein Lichtbündel zur Bestimmung dsr 
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Drehung geschickt werden soll. Dasselbe ist ein ohne Naht 
gecogenes Knptefohr tob 10 mm ftosserem und 3 mm 
innerem Dozehmeeser. Die Enden B nnd 0 werden in 

weiter nnten zu beschreibender Weise von den Gestellen 
D nnd E gehalten, die ihrerseits auf Steinblöcken F und G 
rohen, die anf dem Tisch mit dement befestigt sind« 

Das Rohr ist umgeben von 6 grossen auf einem schwe- 
ren eisernen Stativ H ruhenden Rollen J. J. von umspon- 
nenem Kupfer draht (Dicke des übersponnenen Drahtes 3*^; 
Widerstand jeder Rolle 0,66 S. £.) in deren Innern 
sich noch 6 andere kleinere (Dicke des Drahtes 3"^; 
Widerstand 0.11 S. E.) befinden. Die Drähte sämmtlicher 
Rollen sind hintereinander verbunden. . — 

Vom Ende D des Knpferrohrs fuhrt eine Yerhindnngs* 

r5hre V zu einem Stahlstück K. Von diesem geht ein Rohr 
L zu einer Gascompressionspumpe M, ein anderes N zu 
einem vertikalen Rohr von Schmiedeeisen 0. Das untere 
Ende dieses Rohres oommnnicirt dnreh das Rohr P mit 
mner hydraulischen P^resse Q. Diese Apparate dienen, wie 
unten gezeigt wird zum Comprimiren der Gase. 

R ist eine Kalklichtlampe deren Strahlen durch das 
Rohr B C gesandt werden, nnd S ein Commutator welcher 

erlaubt die Richtung des Stromes in den Rollen zu wechseln. 
T endlich ist eine kleine Drahtrolle welche zum Zweck der 
MesBong der Intensität des Stromes in den Stromkreis ein* 
geschaltet werden kann. 

Wir wenden uns nunmehr zur genaueren Erläuterung 
des Apparates B C. 

In Fig. 2 ist ein Horisontalschnitt desselben in ^/t 
natürlicher Grösse gezeichnet. Der Theil B in Fig. 2 giebt 
das Ende ß 1 und der Theil C das Ende C der Fig. 1. 

Das Knpferrohr a a ist nm es gegen Yerbiegnngen 
tn sohlllMn welche es dnrdi die an seinen Enden befind- 
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liehen grasen MetaHmaseen Utfce erleiden kennen, mü 

einem der Länge nach dnrclisSgten Eiseurohr min lose um- 
geben. Die beiden Hälften des Eieenrohrs werden dorch 
Heeringldainmeni ssiMunmengehalten. An den Enden rm 
a a dnd die StaUetlieke b b angesohranbt nnd TwIftUiei. 
Diese Stahlstücke sind sebr genau coniscb ausgedreht, nnd 
in die Hohlconen passen 2 mit einer 3"^ weiten axi- 
alen Durchbohrung versehene cylindrische Stahlstücke d d, 
die an ihren Enden conkeh abgedieht sind. Dieee Stacke 
sollen die Verschlftsse der Enden des Rohres BC bilden. Bi 
kommt also einmal darauf au die Bohrungen derselben durch 
Glasplatten zu verscbliessen und andereraeite den coniflcben 
Theil so fest in die Stücke b b emzapreeeen dasB ein Tdllig 
dichter Vereehlnas hergestollt ist. Für den ersten Zweck 
wurde der hintere Theil von c weiter ausgedreht und 
in diese 13ohrung mit Wachs- und Colophoniumkitt 3 nun 
dicke Glasplatten 1 1 gekittet; auf dieeelben wurden kurse 
durchborto Meseingstücke f f gesdiraubt, welche mit heisBein 
Kitt vorsichtig in das vorher angewärmte Stück d einge- 
setzt wurden. Dieser Verschluss erwies sich sehr gut, wir 
waren nur selten genöthigt die Glasplatten neu einzukitten. 
Den Verschluss swischen b und d haben wir in folgender 
Weise besverkstelligt. Auf die Stücke b war aussen ein 
grobes Schraubengewinde mit sehr tiefen Gängen geschnit- 
ten auf welche die Eisenringe g g geschraubt wurden. 
WIre der innere Durchmesser der kleinen Drahtrollen grösser 
gewesen, so hätte man statt dieser Ringe g und der Stücke 
b ein einziges grösseres Stahlstück auf je ein Ende des 
Eupferrohres Idthen können. Unter den gegebenen Um- 
standen war es nöthig die Anordnung so su treffinit dass 
die Ringe erst auf die Enden aufgeschraubt wurden, 
nachdem das Rohr schon von den Drahtrollen umgeben 
war. Die Ringe wurden so weit aufgeschraubt, dass die Stahl- 
Conen etwas Aber die ersteren Tonagten. Indem nun duidi- 
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bohrte Eisenplatten mittelst 6 Schrauben sehr fest gegen 
die Ringe g g angesogen wurden, konnten die Stahlconen 
ffi in äm Lager emgedröcki werden. Die aninpreesende 
Bnnplstte irt für das Ende B mit h Ii f&r das Ende G 
mit i i bezeichnet. Die Zngschrauben sind darch die Striche 
k angedeutet. Warden dieselben sehr sorgfältig gleichmässig 
•agnogen, ao adiloaaen die Stahlconen bei den lidehsten 
ngewaiidten Droeken Tollafindig; Wir aind nie dnreh Un- 
dichtigkeit dieser Verschlüsse beUMagt worden. 

Ala wir indeaa tot das eine Ende des Bohrea ein po- 

larisirendes und vor das andere Ende ein analysirendes Ni- 
corsclies Prisma brachten, gelang es uns zwar, in allen 
Gasen die wir bei Drock von einigen Hundert Atmosphären 
antersQchten , die electromagnetiscbe Drehung zu consta- 
tiren ( — die Glasplatten waren soweit von den Enden der 
DrathroUen entfernt, dass durch sie eine Drehung nicht 
eintrat — ) indessen konnten wir keine zuTerliasigen Mea- 
sangen der Drehung ausföhren wegen der stets Torhand^ 
nen Doppelbrechuug der Glasplatten e e. Trotzdem die 
Pressung der Stücke d d nur an dem conischen Theil statt- 
hatte, der cylindrisehe Theil, in welchem sich die Glas» 
sMeke befimden, jeder direefcen Pressung entzogen war, 
wurden doch stets beim Anpressen der Schrauben k die 
Gksplatten doppelbrechend, indem die Pressung von dem 
coniachen auf den oylindrisehen Theil aich übertrug. 

Doppelbrechung der zwischen dem Polarisator und Ana- 
iTaaur brtSndlichen Glaaplatten beeintväohtigt aber die Ge- 
nauigkeit der Bestimmungen der Drehung betriebtlich und 
kann, wie wir uns durch Versuche überzeugten, zu sehr 
irrigen Resultaten bezüglich der Grösse der zu beobachten- 
den Drehung föbren. Wir entachlosaen uns daher den Po- 
krinior und Aaalyaenr swiaeben die Glasplatten in den 
Apparat selbst zu bringen, so dass die Wirkung der letzte- 
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reu ganz anageBchlosBen war. Da unser Apparat onprSnf- 
lieh nicbt mit Rficksiclit auf diese Anordnung con etrairi 

war, so konnten wir keine Nicorschen Prismen oder andere 
grössere Apparate ins Innere desselben bringen. £s blieb 
uns daher, wollten wir nicht den ganaen Apparat verwer- 
fen, Nichts Anderes übrig als fftr Polarisator und Ansly- 
seur Tnrmalinplatten zu nehmen. Wir wälilteu 2 Platten 
aus einer Turmalinzange Ton Hofmanu in Paris, von denen 
die eine hellbraun die andere grün durchsichtig war. Diese 
Turmaline Hessen in paralleler Stellung nemlich viel Lidit 
von gelblicher Färbung durch, in gekreuzter Stellnng 
verdunkelten dieselben unsere intensive Lichtquelle freilich 
nicht ganz, doch konnte sehr gut auf das Minimum der 
Helligkeit eingestellt werden. Die Turmaline sind in ¥ig. 
2 mit 1 1 bezeichnet ; sie wurden einfach vor die Oeffnungen 
der Verschlossconen gekittet. 

Wir beabsichtigten zunächst, nachdem obige Anord- 
nung getroffen war, die Drehung der Polarisationsebene auf 
die Welse 2U bestimmen, dass wir zwischen die Turmaline 

II 

noch eine drehende Quarzplatte oder eine drehende Doppel- 
platte von Quarz einschalteten, das austretende Licht spec- 
tral zerlegten und nun die beim Schluss des Stromes ein- 
tretenden Verschiebungen des dunkeln von der Drehung 
in der Quarzplatte herrührenden Streifens im Spectrum 
massen. Das Spectrum des durch die Turmaline gegange- 
nen Lichtes war indessen, obgleich wir Ealklicht benutaten, 
so schwach dass sieh die Verschiebung des dunklen Strei- 
fens nicht scharf messen Hess und wir von dieser Methode 
absehen mussten. Dagegen ergab sich bald dass wir in 
einfachster Weise und mit vorläufig hinreichender Genau- 
igkeit die Drehnng in den Oasen messen konnten, wenn 
wir das Ende des Rohres an welchem sich der polarisi- 
rende Turmalin befand (zunächst der Lampe) unbew^lich 
fest mühten und den Analyseur auf das M»?*«**««» der 
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Helligkeit broehtea, dadnreli dass wir das gaiue Kapfer^ 
rolir um ieine Aze drillteo. 

Zu dem Zweck wurde das Ende B des Rohres in der in Fig. 3 
gezeichneten Weise befestigt h in Fig. 3 ist die pressende Eisen- 
piatie. Die 6 Schrauben k der Fig. 2 sind mit ihren Köpfen sieht- 
bar. Die Platte ist 6eckig gefeilt und wird gehalten durch ein 
Eisenstück n welches 2 Arme o o hat. Das Eisenstück wird anf 
die Platte durch die 3 Schrauben p fest gepresst. Die 
Arme o o , die an ihren Enden kleine Löcher tragen, wer- ' 
den dorch die Schraaben r r sehr ftet in das schwere eiserne 
StatiT q q gesohnrabt. Dieses Statin stand; wie schon oben an- 
gegeben ist, auf einem grossen Sandstein (FFig. 1) der auf 
dem Tisch mit Cement befestigt war. Die Befestigung des 
Bohrendes B war aof diese Weise so YoUständig erreicht, 
dasB als wir anf die Platte h einen Spiegel setzten nnd ans 
mehreren Metern Entfernung eine Scala in demselben be- 
obachteten, selbst bei starker Drillung des Bohrendes G 
keine Scalen Verschiebung beobachtet wurde. 

Das Stack 0 der Fig. 2 giebt einen Gmndriss nnd die 
Figur 4 ein Anfiriss der Vorriehtnng zum Drehen des ande- 
ren Endes des Kupferrohres. Gleiche Stücke sind iu beiden 
Figuren mit gleichen Buchstaben bezeichnet. 

s ist eine feste eiserne Sanle mit 3 Füssen, die an ihrem 
oberen Ende ein Axenlager hat In diesem Lager liegt 
eine eiserne, mit dem Versuchsrohr centrisch durchbohrte 
Axe t, die durch einen überliegenden Bügel u mit Schraube 
T festgehalten wird. An der einen Seite dieser Aze sind 
3 ForfcAtae w, w, w, welche mit Hfilfe von Schrauben z 
an die eiseme Platte i i angeschraubt werden. An der 
anderen Seite der Axe befindet sich ein Querarm y y. Wird 
dieser gedreht, so wird damit die Scheibe i und mithin das 
Bohrende C mit dem Tnrmalin l gleichfalls gedreht. Die 
Sftule s ist, wie in Fig. 1 angedeutet, gleichfalls auf einen Stein, 
der auf dem Tisch mit Gement befestigt ist, angestellt. 
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Da das Rolirende C nur wenige Ghrade bei dan Ver- 
suchen zu drehen ist und die ganze Aufstellung und An- 
ordnung sehr solide und feet war, so erfolgte die DriUung 
mit Leiohtigkeit. 

Den Betrag derselben haben wir durch Spiegelablesung 
gemessen. Auf der Eisenplaite i war oben ein vertikaler 
Spiegel B befestigt, diesem sUmd in etwa 2 Meter Entfern* 
ung ein Fernrohr mit vertikaler Scala (ü Fig. 1) gegen- 
über. Indem nun nach Stromschluss der £ine von ans an 
den Armen durch Drehung aufs Minimum der Helligkeit 
einstellte, las der Andere die Stellung der Scala im Fern- 
rohr ab. Durch Rechnung und durch besondere Versuche, 
indem wir die Eisenscheibe um genau bestimmte Winkel 
drehten, fanden wir übereinstimmend dass innerhalb der 
Grenzen der Drehungen welche bei unseren Versuchen Tor- 
kamen, ein Grad Drehung 7,025 Centimeter unserer Scala 
entsprach. In den späteren Versuchen sind direct die Ab- 
lesungen an der Scala in Centimetem angegeben und ist 
dann das Mittel dieser auf der Scala gemessenen Drehungen 
in Winkelmaass umgerechnet. 

Bei den Versuchen wurde immer, nachdem der 
Strom in einem Sinne geschlossen war, lebn EäMtel- 

lungen gemacht, dann die Richtung des Stromes umgekehrt 
und wieder 10 Einstellungen gemacht Die Differenz der 
arithmetischen Mittel der beiden Gruppen Ton 10 Einstel- 
lungen ist in den Versuchen bsMichnet als: „Drehung in 

Sealentheil en/* 

War die Drehung der Gase einigermaassen betriclii- 

lieh so traten trotz der Absorption der Turmaline sehr 
deutlich Farben beim Drehen des Analyseurs auf. Diese 
Farben waren besonders bei Kohlenoxyd und Sump%as 
sehr herrortretend. Es aeigt dies, dass auch in den Gasen 
die Strahlen yerschiedener Wellenlänge Terschiedeu staik 
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gedreht werden. Waren Farben dentlich erkennbar, so wurde 
auf den Uebergang toh Blau auf BoÜi eingeoiellt» 

§2. 

Yorricbt ungeh znr Compression 

der Gase. 

Da uns käme Gompieorioiuipiimpe snr Yerfdgimg simi, 
mü der wir kStieii die za imtmnclieDden Gase direet bu 
ZQ eniem Druck von einigen Hundert Atmosphären com- 
primiren können, dagegen das physikalische Institut der 
Unmraii&t eine sehr gute toh Bianohi in Paris gebaate 
Gsseompiessionspumpe naeh Natterer snm Yerdichten Ton 
Kohlensäure und eine sehr kraftige hydraulische Presse be- 
sitzt, so haben wir die Compression der Gase in folgender 
Weise bewerkstelligt. — 

Wir Terbaaden mit dem Yenmehsrohr B 0 ein sehr 
ilsikes Bolnr von Seihmiedeeisen (0 Fig. 1). Dies Rohr 
hatte 1,5 mt. Länge 64 mm äusseren und 18 mm inneren 
Dxu'chmesser. Es wurde in vertikaler Stellang in einem 
HolsgeeteU gehalten. Afit Hohe der Oasoompressionspampe 
wurden nmi zonSdbst dise Rohr nnd das Yersnehsiohr mit 
dem zu untersuchenden Gas bis zu einem Druck von etwa 
70 bis 80 Atmosphären gefüllt; dann wurde die Pumpe M 
abgesperrt nnd nnn mit Hülfe der hydranlisohen Presse Q 
Q\jtma in das Eisenrohr 0 gepresst nnd damit das Gas 
bis anf den gewünschten Grad im Yersuchsrohr verdichtet. 

Die Dimensionen der Apparate waren derartig dass 
wenn das Eisenrohr 0 fast völlig mit Glycerin gefallt war 
der Droek im Yersnebsrohr nahe 300 AtmoaphSren beiarng, 
wsnn, wie angegeben, vorher dnreh die Compressionspumpe 
das Gas bereits auf 70 bis 80 Atmosphären verdichtet war. 
Für den beabsichtigten Zweck war folgende specielle An- 
sidnnng getroflen. Das Yersnehsrohr hatte, wie oben schon 
sogegebeui an seinem Ende B ein kupfernes Ansatzrohr Y 
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Fig. 1 welcheSf zu dem Stahlstüek K führte. Von letzte- 
rem geht das Bohr N zu dem ebemen Bohr O und die 
Yerbindnng L zur Compressionspiimpe H. In Fig. 6 ist 
das Stück K mit seinen drei Ansatzrohren V N L und in 
Fig. 5 ein Horizontalschnitt durch K gezeichnet» Von den 
3 Böhren ist N in das Stück K eingeeohranbt nnd Ter- 
I5thet; V endet in einen Stahlconns der in dne enispredi- 
ende couische Bohrung durch die Eisenplatte a mittelst der 
Schrauben ß fest eingepresst werden kann. Das itohr 
L ist nicht direct in K eingesetzt, acmdern bildet ein Sei- 
tenrohr zn dem Stahktttck W welches in E eingeedhraabt 
ist. Während N und V nicht abgesperrt werden können, 
kann die Communication zwischen L und den anderen Jäoh- 
ren durch die conisch zugespitzte Schraube welche sieh 
im Stfick W befindet, geschlossen oder geiMtui werdm. 
Das Stflck W mit Schrauben ist in seiner Gonstruetion 
demjenigen nachgebildet, welches den Recipienten der Natte- 
rer'schen Kohlensäurepumpe oben schliesst. Wird mit 
der Pumpe M Gas eing^nmpt, so ist ^ geöffiiet Der Ab* 
schluss gegen die Atmosphäre ist durch einen Bleiring d 
bewerkstelligt ; dieser Abschluss genügt für die vorkommen* 
den Drucke von 70 bis 80 Atmosphären vollständig. Soll 
die hydraulische Presse fhnctioniren so wird y gesofakesen. 

Zu benmken ist nur noch dass das Rohr L (ein sbork- 
wandiges Bleirohr) nicht direct an W angefügt ist, sondern 
mittelst eines doppelt conischen Verschlusses tj an den 
kupfernen Ansatz E befestigt wird. Der Becipient dar 
Oascompressionspumpe kann oben durch eine VerschlusB* 
schraube von dem Bleirohr abgesperrt werden. Die Ver- 
bindung des Rohres N mit dem oberen Ende des Eisen- 
rohres 0 ist in Fig. 6 gezmchnet N endet in einen Co- 
nus ^ der mit Httlfe der Platte v und der Schnuiben q 
in das Eisenrohr eingepresst wird. Die Verbindung des 
unteren Endes von 0 mit der hydraulischen Presse ist in 
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ganz ähnlicher Weise bewerkstelligt Letztere kann darch 
aioe Verachlaaaaohraiibe yon dem Eisenrohr abgespeiri 
wwden« 

Alle Theile des Apparates, alle Verschlüsse waren so 
fini nnd so sorgfältig gearbeitet, dass Gase bei einem Druck 
Ton etwa 270 AtmosphSren sieh im Apparat mehrere Tage 
Metten, ohne daes nachweisbar Gas entwichen w&re. 

Za bemerken haben wir nur noch, dass es nicht mög- 
lieh war, gleich nach der Compression die Drehung zn be- 
obachten. Gleich nach dem CSomprimiren war das Gas fast 

immer YÖllig undurchsichtig. Nach wenigen Stunden in- 
dess, zuweilen aber auch erst nach Verlauf einer Nacht 
wurde dasselbe klar durchsichtig. Wir haben uns durch 
▼ieififtche Beobachtungen überzeugt, dass diese scheinbare 
ündurohsichtigkeit nach dem Oompruniren nur herrtihrte 
von sehr unregelmässigen Brechungen der Lichtstrahlen 
in den sehr dichten Gasen. Beim Gomprimiren wird 
das Gas .betrachtlich fiber die Temperatur der üm- 
gebnng erwärmt, und nun treten Schiditnngen und Ström- 
ungen ungleich warmer Grasparthien ein, die sehr unregel- 
massige Brechungen der Lichtstrahlen erzeugen, üm mög- 
lichst schnell eine gleichmassige Temperatur im Rohre zn 
bekommen und dieselbe auch während der Versuche zu er- 
halten trotz der Erwärmung welche die Tom Strom dnrch- 
flossenen Rollen (J) erfahren, haben wir schliesslich das 
Kupferrohr mit einem Blechmantel umgeben welcher durch 
Kauischokringe wasserdicht auf den Stahlansatzen (b Fig. 2) 
befestigt wurde. Durch diesen Blechmantel leiteten wir 
Wasser von Zimmertemperatur. Es gelang in der That 
auf diese Weise das Durchsichtigwerden des Gases nach 
dem Einpumpen ziemlich beträchtlich zu beschleunigen. — 
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§. 3. 

Messung der Dichte der Gase. 
Da die Angaben der gebräuchlichen Manometer, iralohe 
Drncka Ton mehreren Hnndert Atmosphären ansehen, aMi 
mehr oder weniger nneieher sind nnd wir jedenftUa ein 
solches Manometer erst genau experimentell hatten prüfen 
müssen, so haben wir von Druckmesaungen abgesehen and 
mSglichat direei die Dichte des Gases, welches hei jedem 
Tersneh in dem Rohr enthalten war, bestimmi Unter 
Dichte yerstehen wir im Folgenden den Quotienten 

m 

D = — , 

wo m das gesammte im Apparat enthaltene, dem Tblamee 

nach bei 760°^ Druck und 0® C. gemessene Gras, und t 
das Volumen des Apparates bedeutet. 

Nimmt man an, dass das Mariotte^sche Geseti auch 
die angewandten Drucke noch gilt, so ist D aogldeh dm 
Druck in Atmosphären, den das im Apparat eingeschleeaene 
Gas bei 0® haben würde. 

Bezeichnet mithin s das speoifische Gewicht des Gases 
bei 0^ 0. und 760°», belogen auf Wasser als Binheit, 
so gibt ^ = D. s die absolute Dichie desselben. 

Um nun die Grösse m zu bestimmen, Hessen wir das 
im Apparat comprimirte Gas in ein gewöhnliches Laboiar 
toriumsgasometer übertreten, so dass im Apparat nur Gas 
von nahe Atmosphärendruck blieb. Dies Gasometer sieiid 
auf einer Dedmalwaage, war Tor dem Einlassen des Gases 
völlig mit Wasser gefüllt, und genau tarirt. Trat Gras in 
dasselbe ein, so trat entsprechend Wasser aus einer an 
dein Zwecke angebrachten Oeffiiung aus. Durch Wagm^ 
wurde die Menge des ausgetretenen Wassers bestimmt, und 
somit das Volumen des ins Gasometer eingetretenen Gases 
gefanden. Dies Volumen wurde dann nach Messung des 
etwaigen kleinen Ueber- oder Unterdruckes unter dem dea 
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Gas stand und Bestimmung der Temperatur auf 760"" 
Dniek and 0* redacirt Selbstverstäiidlich ist su diesem 
Yohmeii noch daijenige des im Apparat bei Atmospb&ren- 
druck zurückgebliebenen Gases zu addiren um das Gesammt- 
Tolamen des comprimirten Gases zu erhalten. 

Ebenso wie m mnss auch v bei jedem einzelnen Yer- 
aoeh bestimmt werden, denn das Yolnmen, welches das com- 
primirte Gas einnimmt, yariirt von* Versnob m Yersach 
mit dem Stand des Glycerins in dem Eisenrohr. 

Um jedesmal v zu ermitteln, genügt es, das im Apparat , 
eomprimirte Qas nicht auf einmal in das Gasometer fiber- 
Msn zn lassen, sondern znnftcbst den Apparat mit einem 
Gefass dessen Inhalt genau bekannt ist, in Verbindung zu 
setzen, so dass das Gas dies Gefäss und den Apparat mit 
gleichem Dmck ansföllt, und dann das Gas ans dem Ge- 
Um nnd dem Apparat gesondert inlä €kuM>meter ttbertreten 
sa lassen nnd die Volumina zu bestimmen. 

Ist dann der bekannte Inhalt des Gefässes, y der 
gesQchte des Apparates nnd sind a nnd b die respectiTen 
aiugelanenen Mengen, so isk 

Vq : y s= a : b 
mithin v gegeben. — 

Als Gefäss für die Veriheilting des Gases benützten 
wir den Redpienten der Compressionspunpe. Dnreh Wagnng 
mit Wasser war der Inhalt dieses Redpienten genan er^ 
ndttelt. Die Manipulation war nun folgende: 

Nach Bestimmung der Drehung wurde, während y Fig. 5 
geschlossen blieb, zunächst dnrch Losschranben bei i] Fig. 5 
der Bedpient der Gompresnonspnmpe mit der Atmosphftre 
ia Verbindung gesetzt so dass in ihm nnd in dem Bleirohr 
Gas von atmosphärischem Druck vorhanden war; dann 
wurde das Bleirohr wieder angeschraubt nnd durch Oefiben 
Ton y Fig. 5 das im Apparat enthaltene Gas in dem Appa- 
' rat nnd dem Redpienten TertheQt. Nadi Sehlnss von y 

[1879. 2. ]laiai.-ph7s. Cl] 11 
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und Sclilnss des Recipienten wurde bei rj wieder losge- 
schraubt und nun gesondert die im Apparat und im Re- 
cipienten enthaltene Gasmenge ins Gasometer übergelassen. 
Verfiihrt man, wie aDgegeben, so tritt allerdings ein kleiner 
Tfaeil des vorher comprimirfcen Gases nicht ins Gasometer, 
denn wenn nach der Vertheilung der Apparat und der Re- 
cipient abgeschlossen sind und bei t] geö&iet wird, so ent- 
weicht das Gas, welches sich im Bleirohr befiud, in die 
Atmosph&re bis in dem Rohr Atmospharendmck eingefare- 
ten ist. Um diesen Verlust in Rechnung zu zieheoi wurde 
sorgfaltig das Volumen des Bleirohres durch besondere 
Versuche bestimmt. Da andrerseits der Dmck ^ter den 
das Gas sich im Bleirohe befand leicht ans der Gasmenge 
welche aus dem Recipienten austritt (a) und dem Volumen 
des Letzteren gefunden wird, so kann auch die aas 
dem Bleirohr ansgetretene Gasmenge bestimmt nnd in Beck- 
nnng gesogen worden. 

Wollten wir ohne nene Ffillnng des Apparates swei 
Versuche bei verschiedenen Dichten mit einem Gase machen, 
so beobachteten wir nach der Compression die Drehung, 
Hessen dann eine Quantität des Gases in das GkuomeUr 
ans. oBasseoA dieselbe in der angegebenen Weise nnd be- 
stimmten die Drehung ffir die noch im Apparat zurückge- 
bliebene Gasmenge. Diese, wie das Volumen des Apparates 
wurde dann in der erläuterten Weise gemessen, and hie^^ 
aus die Dichte des Gases bei der zweiten Bestimmung der 
Drehung berechnet. Nimmt man sn der znletsst au^e- 
lassenen Menge noch diejenige hinzu welche bereits vorher 
ausgelassen war, so erhält man die zu der ersten Bestiin- 
mung der Drehung zugehdrige Dichte. 

Die vorstehend entwickelte Methode zur Bestimmung 
von D ist indess noch mit einem Fehler behaftet. 

Bei den hohen von uns angewandten Drucken wird 
jedenfalls vom Glycerin im Eisenrohr eine gewisse Menge 
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0» abtorfairt Wird nim das Qas ans dem Apparat aus- 
griatwn, 80 wird toh dem vom Olyeerin abeorbirken mehr 

oder weniger frei werden und austreten und mithin die 
Dichte des Gases grösser gefunden werden als sie in Wirk- 
liehkeit beim Yersach war. Es ist wohl mögUeht daes die 
Abweiehuigeii welehe imsere Beslammnogeii der Drehnngen 
ftr em Oae unter einander zeigen hanpte&chlich dnrch einen 
daher rührenden Fehler in der Bestimmung der Dichte 
Tsruisacht sind. 

Wir würden diesen Fehler haben Termeiden Unnan 
warn wir statt Olyoerin QneeksOber angewendet hätten. 
Da aber die Stiefel nnd Ventile unserer Presse aus Messing 
gefertigt waren, so mussten wir Ton der Benutanng von 
QBsdMlber absehen. 

Messung der Stromstärke. 
Wir benutzten als Stromquelle bei den unten mitge- 
ihfldten Yemehen dnrehgehends 32 Bansen*sohe Elemente, 
tew Binden an dem grossen Qaeeksilboreommatator S Fig. 1 
Muten, 90 dass der Strom beim Beobachten bequem vom 
Beobachter umgekehrt werden konnte. Wir gebrauchten 
ibveehselnd 2 BaUerien mit etwas ongleieh grossen Me- 

Mt«. 

Um die Versuche unter einander vergleichbar zu machen, 
war es nothig bei jedem Versuch die Stärke des Stromes 
in dMi Rollen an bestimmen. Wir £uiden es am beqnonsten 
d» Strominteiisitftt in folgender Weise in willkOrHehem 
Um tn messen. Vor jedem Versuch und nach demselben 
schalteten wir in den Stromkreis eine kleine Drahtrolle T 

l ein nnd messen die eleetromagnetische Drehung der 
Polarintionsebene des Lichtes in einer 5^ langen 8&ule von 
iWgon Schwefelkohlenstoff die in die Drahtrolle gelegt 
Wörde. Aus den Beobachtungen vor und nach jedem Ver- 

11» 
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such wurde das Mittel genommen. Wir haben die Strom- 
mtaudtat in nnaem ßoUea dem Betrage dieser Drehang 
proportional geeetit; es war dies salinig, da der Wider- 
stand der eingeschalteten Drahtrolle sehr klein gegen den 
Widerstand der grossen Bollen und der Elemente war. 

In den folgenden Versoehen sind die Siromstarken ein- 
hßh in Graden Drehung in Schwefelkohlenstoif angegeben. 
Die in den Oasen beobachteten Drehnngen sind dann alle 
auf ein and dieselbe Stromstärke redacirt nämlich auf die- 
jenige, bei welcher das Rohrchen mit Sohwefelkohlenstoff . 
in der Drahtrolle T eine Drehung yon 3%8 bei Weehsd 
des Stromes zeigt Üm das DrehnngsvermSgen der Gase 
mit demjenigen anderer Körper zu vergleichen haben wir 
nach Beendigung unserer Versuche noch ein Glasrohr mit ' 
SehwefelkohleiiBtoff in die 12 Rollen des Apparates eing^ 
schoben, welches gleiche L&nge mit dem Knpferrohr hatte 
und die Drehung im flüssigen Schwefelkohlenstoff dieses 
Rohres bestimmt. Damit ist dann, wenn auch diese Drehung 
aal die Stromstärke 3<>8 redacirt wird, das Verh&ltnias der 
Drehung in SchweMkohlenstoff nnd in den Tersehiedenen 
Gasen gegeben. Da erstere von Gordon*) in absolutem Mass 
bestimmt ist, so sind damit auch unsere Beobachtungen in 
den Gasen ohne Weiteres anf absolntes Mass snrackf&hrbar. 

Die Verhältnisse der Drehnngen in den Gasen nnd in 
Schwefelkohlenstoff sind im letzten Paragraphen gegeben. 

Schliesslich möge hier nochmals erwähnt werden, dass 
wir als Lichtquelle immer Dmmmond*sches Kalklidit be- 
nniaten« Mit Hülfe von Linsen TersehaAen wir nns ein 
dünnes möglichst paralleles Lichtbändel welches durch dse 
Yersuchsrohr geschickt wurde. 

*} Phüos. Tranaact. 1S77 I. pag. 1. 
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§ 5. 

Die Versache. 

1) Sanentoff. — 
Der Sauerstoff wurde in gewohnter Weise ans chlor- 
MiinBi KaM und Bramisteui bereitet. — Es worden 2 Fül- 
hi^geii dea Beobaelitnngarohrea ▼orgenommen, mit der ersten 
rind die beiden ersten der nachfolgenden Versuche, mit der 
zweiten ist der 3te Versuch ausgeführt. — 

Tenodi 1. Toiaoh 2. 

ttnortirkt: 9^S0 Stromitirl»; 3*88 

DUIs: 70 Dichte: 237 

Mtngt 3,65 ficalenthefle Bnhmur: 14,30 

4,75 15,55 

4,50 15,65 

5«25 13,60 

4.80 18,90 

MÜM lioo = fi* 5' 

IBM 4,45 =: 0^ SB' 

Versuch 3. 

Stromstarke : 3** 82 
Dichte: 190 
Dnbimg: 12,10 

11,35 

13,05 

10,25 

15.00 

13,95 



Mittel 12,62 - 1° 48' 

Die Drehung findet Statt im Sinne des po- 
sitiTen Stromes. Es ist jedeniaUs ein bemerkenswertbes 

Resultat, dass der stark magnetische Sauerstoff die Polari- 
sationsebene in demselben Sinne dreht wie stark diamagne- 
tiKhe Snbstansen» 

2. W^asserstoff. 

Es wurden gleichfalls 2 FülluDgen mit Wasserstoff, der 
m reinem Zink und reiner Schwefelsäuze daxgestellt war, 
fOHMlii nnd wurde mit jeder Ffillnng bei 2 TerBohiede- 
Ml Droeken die Drehung beobachtet. 
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Versuch 4. 






Yemeh 5* 


Stromstärke: 3^47 




Stromstärke: 3^28 


Di4difte: 


199 




Dichte: 


121 


Diehnng: 


10.00 




Dfehuig: 


7.30 


11,20 
11.55 
15,20 
11,10 






4,60 
5,45 
7,00 
5,00 


Mittel 


11,81 = 


!• 41' 




6,40 








5,9« = 0» 51' 




Versuch 6. 






Versuch 7. 


Stromstärke: 3^25 




Stromstärke: 3^25 


Dichte: 


210 




Dichte: 


189 


Drebmig: 


10,90 




Dnhuig: 


7,20 


13,00 
12,80 
10,70 
9,65 
10,50 




5,85 
7,90 
6,50 
6,60 
5.95 


Mittel 


11,26 = 


1^ 36' 


Mittel 


6,67 = (f 57. 



Die Drehung findet statt im Sinne des positiven Stromefi.— 

3« Sampfgas. 

Das Sompfgas war bereitet dnreli Erldtaen eines Ge- 
misches von essigsaurem Natron und Natronkalk in einem 
eisernen Rohr. Das Gas enthielt jedenfallSf trotzdem bei 
der Bereitung mit grosser Soigfait verfiAhren worde« nicht 
unbedeutende Mengen Wasserstoff, und vielleieht andere 
Kohlenwasserstoffe. Eine Analyse des Gases konnte leider 
nicht gemacht werden, da 2 Proben desselben, die fär Ana- 
lyse in Olasröhren eingeschmolien waren, durch Zerbrechen 
der Glasröhren verloren gingen. 

Venneh 8. Yemidi 9. 

Stromstärke: 3^ 79 Stramstirke: 68 



Dichte: 
Dretamig: 



190 

87^ 

88,45 
87,30 
36,75 
85,60 



Diehts: 
DrehnBf : 



118 

17,85 

14,90 
16,00 
15,75 
18,15 

1.^,40 



Mittel 86,90 = 5* 15' Mittel 16,84 = 2» 82*. 

Dia Drehung erfolgt im Sinne des podtiTen Stromes. 



j 
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4. Eohlenozyd. 

Das Eohlenoxyd wurde aus Blutlaugensalz uud Schwe- 
felaaiire bereitet. Nachdem das Gas mehrmals durch Was- 
eer gegangen war enthielt es keine schweflige Saore nnd 
nnr noch eine geringe Spur Ton Kohkns&vre. 



Versach 10. 
Stromstärke: 



Versuch 11. 
Stromstärke: 2° 41 



Dichte : 
DrehoBg : 



222 

82,75 

22,25 

21,00 
21,90 
18,40 
21,55 
22,15 



Dichte : 
Drehung : 



172 

13,45 

12,50 

14,70 

12,25 

13,05 

12,10 



Mittel 



Ifiitel 2Ma=: 3' 



13.01 = l'^ 51' 



Die Drehung erfolgt im Sinne des positiven Stromes. 
5. AtmosphSrische Lnft. 





Versuch 12. 




Versuch 18* 


Stromstärke: 2° 53 


Stromstärke; 2° 26 


Dichte: 


227 


Dichte : 


144 


Diebmig: 


14,80 


Brtbang: 


6,25 


13,05 




7,10 




13,75 




6,60 




12,40 




5,00 




12.75 




7,10 




12,30 




6,50 


Ißttel 


13,18 = 1« 53' 


Mittel 


6,43 = 00 55' 



Die Drehung erfolgt im Sinne des positiven Stromes. 

§ 6. 

Znsammenstellung der Resultate nnd 
Discnssion derselben. 

Um die Yorstehenden Versnchsresoltate anf bekanntes 
Maas zurückzufuhren, haben wir, wie bereits oben bemerkt 
wurde, in einem Glasrohr, welches genan die Länge des 
Knpferrohies hatte, nnd welches in die 12 Rollen einge- 
seboben wurde die Drehung des fltlssigen Bchwefelkoblen- 
stofis bestimmt. Da dieselbe beträchtlich war, so haben wir 
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Hiebt weiflses Licht sondern NatronHcht genommen und ftr 

dieses die Drehung im Schwefelkohlenstoff ermittelt. 

Es ergab sich bei Stromwechsel eine Drehung von 
61^15 bei einer Stromstärke Yon S'^TO» folgliob rednciri 
anf die Stromstärke Ton Z% 62^^48'. Die 6te und 7te 
Oolnmne der nachfolgenden Tabelle sind mit Hülfe dieses 
Warthes berechnet. Da das Glasrohr, in welchem die Dreh- 
ung des flössigen Schwefelkohlenstoffes bestimmt wurde, 
ohne ein übergesobobenes Eisenrohr in die Drahtrollen 
gebracht war, während das Enpfierrobr von einem Eisen* 
rohr umgeben war, so bemerken wir noch, das wir durch beson- 
dere Versuche einen etwaigen Einfloss des Eisenrohres fest- 
anstellen suchten. Wir fimden, dass die Drehung in den 
Gasen nicht merklich yerscfaieden war, modite das Knpfer- 
rohr von dem eisernen umgeben sein oder nicht. In der 
Tabelle in der die Beobachtungen des vorigen Paragraphen 
zusammengestellt sind bedeutet: 

D die Dichte des Gases wie dieselbe oben definirt 

wurde. 

J die in oben angegebener Weise gemessene Stromstärke. 

R die Drehung der Polarisationsebene in Graden und 
Minuten bei Stromwechsel. 

J die Dichte bei welcher die Drehung des Gases in 
unserem Apparat bei einer Stromstärke von 8*8, emen 

Grad betragen würde, berechnet unter der Annahme, dass 
die Drehung der Dichte proportional ist. 

d die Dichte bei welcher das betreffende Gas ein eleotro- 
magnetischee Drehvermdgen gleich dem des Sdiwefelkohlen* 

Stoffs haben würde. 

S die redproken Werthe yon d also die Drehung der 
Oase bdm Druck einer Atmosphäre, diejenige des SchwefeU 

kohlenstofPs gleich 1 gesetzt. Die Zahlep unter S sind 
also auch proportional den Drehungen welche unter gleichen 
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UnwUndeii doreh je ein Molee&l der Teraehiedenen Gase 

lierYorgebracht werden. 



D 




B 


' 1 


1 ^ 


8 






Wasserstoff. 






191 






123 








t> Jlw 


0<>57' 


119 






199 


3,47 


1»41' 


108 


• 




210 


8,25 




^V2 










Mittel 


115,5 


7258 


0,0001879 






Sauerstoff. 






70 


3^50 




102 






190 


3«82 


1048' 


106 






237 


3^ 


29 5' 


115 




0,0001474 






Mittel 


108 


6782 






Atmosph. Laft. 




• 


144 


2026 


0*55' 


94 






227 


2<*53 


1058' 


81 










Mittel 


87,5 


5485 


0,0001819 






KohlenoxycL 






172 


2<>41 


105I' 


59 






222 


3°34 


30 3' 


64 










Mittel 


61,5 


3862 


0,0002589 






Sumpfgas. 






113 


3«68 


2032' 


43 






190 




5015' 


36 










Mittel 


39.5 


2481 


0,0004031 



In dieser ZoBammenatellang treten die in der Einleiir 
tag gegebenen Beeoltate Idar za Tage. 

Wie eine Vergleichung der Zahlen unter S mit den 
Brechnngsezponenten der Gate zeigt, ist die electromag- 
netieclie Drehung nm so grösser je gitasr der Berechnnngs- 
espenent. Eine bestimmte nnmeriscbe BeEiebnng zwischen 

der Drehung und dem Brechnungsexponenten oder anderen 
physikalischen Constanteu der Gase haben wir indess nicht 
auffinden können« 

Bestlgtidi des Vergleiehs des DrehongsvermOgens der 

Gase mit dem des Schwefelkohlenstoffe ist noch zn hemer- 
ken, dass dasjenige des Letzteren für Natronlicht ermittelt 
wurde, wahrend bei den Versuchen mit den Gasen weisses 
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Lfcht benatet ist. Bei letssteren Tennebeii wurde anf d« 

Minimum der Dunkelheit, und, wenn deutliche Dispersion 
bei der Drehung bemerkbar war, wie weiter oben angege- 
ben, auf den Uebergang Ton Blau anf Botii eingestelli Ei 
ist also auch bei den Oaaen die Drehnng der hellsten SkraUon 
des Spectrums, d. h. des mittlerem Gelb bestimmt. — 

£s würde gewiss Interesse bieten mit unserem, in ge- 
eigneter Weise Terbesserten Apparat die Drehnng far 
Strahlen yerschiedener Wellenlange bei rersehiedener, m8g- 
lichst genau bestimmter Dichte für einige Gase zu ermitteln. 

Statt der Turmaline müsste man, wenn man einen 
neuen Apparat ansführen Hesse, Nicorsche oder Jellet'sdM 
Prismen im Innern des Rohres anbringen. — 

Im Anschlnss an den Nachtrag sn nn serer ersten 
theilnng (cf. diese Berichte 1879 pag. 30) fügen wir noch 
folgende Bemerkung an: 

In jenem Nachtrag haben wir angegeben, dass es mSg» 
lieh sein möchte im erdmagneÜsohen Feld in der Atmo- 
sphäre die electromagnetiscbe Drehung der Polarisationsebene 
zu bestimmen. — 

Die oben gegebene Zahl für die Luft gestattet su be- 
rechnen wie gross die Drehnng in der Aimoeph&re im 
erdmagnetischen Feld des mittleren Europa sein würde. 

Nach H. Becquerel*) beträgt die Drehung durch die 
Horizontalcomponente des Erdmagnetismus für 2,5 Meter 
Schwefelkohlenstoff 3,25 Minuten, nach Qordon 3,8 Mino- 
ten. Nimmt man die kleinere von beiden Zahlen, so gkibt 
sich für ein Kilometer Schwefelkohlenstoff 21*,67 also nad 
der obigen Tabelle für einen Kilometer Luft 0,2366 Minuten, ! 
mitbin würden 253 Kilometer Luft in der Nord -Süd-Richtung j 
eine Drehnng von 1^ geben. Es wäre nicht nnmdgliekf 
aber immerhin schwierig, diese Drehung anf einer kOneno 
Strecke nachzuweisen, — 

*) Gompt Bend. LXXXVL 1075. 
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Henr y. J oUy bespricht die yorgelcy^te Abhandlung: 

«yUeber allmähliche Ueberführung des Baa- 
denipectrnme des Stickstoffs in ein Li- 
nien spectrnm^^ Ton A. Wfillner, corr. M. 

§ 1- 

In der Auü'assung der Spectralerscheinungen, welche 
die doreh den Indnefcionsstrom zum gltOien gebraehten Gase 
darbieten, stehen sieh swei Ansiehten einander gegenüber 

Die eine ist im Grunde die ursprünglich von Äiigström 
ausgesprochene, der für ein bestimmtes Gas anfänglich 
ma ein einsiges, nnd swar ehi ans einaelnen Linien be- 
stehendes Bpeebraoi als möglich annahm. Die Ton Plficker 
und Hittorf beschriebenen Bandeüspectra glaubte er Ver- 
unreinigungen zuschreiben zn müssen, wie er denn speciell 
das Bandcnfcpeetamm des Stickstoffes ober Oxydationsstafe 
desMlben anschrieb. Diese Ozjdationsstnib giShe als solche, 
wenn der Strom ohne Funken durch das Gas gehe , sie 
werden zerrissen durch den Fanken und der Stickstotf gebe 
dann für sich glühend das Linienspecfcrnm des Stickstoffes. 

Später hat dann AngstHSm im Jubelband von Poggen- 
dorÜjB Annalen es als möglich zugegeben, dass ein einfacher 
KSiper beim Glühen im gasförmigen Zostande mehrere 
Speetra liefinrn k5nne. Er nahm dann aber an, dass der 
K5rper mit sich selbst Verbindungen eingehe, also isomere 
Verbindungen bilde, und diese isomeien Yerbindougen lie- 
hm dann die yerschiedenen Specira. 
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Dieter AfdÜMsmig der Spedaralenoheurangen bat laA 
dann im Wesentlichen Herr Lockyer angeschlossen, der 
sie dahin prädairte, dasa im Linienspectrom das einxelne 
Atom wirksam sei, in den canellirten imd oonturaiiüolifln 
Speebren AnhSniiingen Ton MoMdOen. 

Ich habe eine solche znr Erklärung der verschiedenen 
Spectralerscheinungen ersonnene Hypothese nicht für nötlug 
gehalten, sondern geglanbt die Terschiedenen Speelnüer- 
scheinnngoi der einfiMshen Gase ans dem EhohhoiFsdien 
Satze ableiten zu können. Nachdem Herr Zöllner darauf 
anünerksam gemaoht hatte, dasa das von einer strahlenden 
Gassehicht an^gesandte lacht wesentUeh Ton der Dieke nai 
DieUe der Sehieht abb&ngig sein müsse, babe ieb naeb 
ConstatiruDg der Thatsache, dass das Linienspectrnm der 
von mir untersuchten einfachen Gase nur bei dem eigent- 
lichen elektrischen Fnnken sich aeigt, das Bandenspeetrom 
dag^en, warn im Oase das posiÜTe BflsobeUiebt anftrilt, 
die verschiedenen Spectra dem Unterschiede in der strah- 
lenden Schicht zugeschrieben. Im Fnnken leuchten nur 
die direkt Ton dem Fonken getroffenen Molekfile, also fiut 
nnr eme lineare Moleoilreibe. Desshalb kOnnen sieb nur 
die der Temperatur des Fankens entsprechenden absoluten 
Maxima des Emissionsvermögens im Spectrum zeigen. Wird 
dagegen in dem positivem Bfiscbellicht die ganae in der be- 
treffenden SpeetnürUire eingescblossene Gasmasse lendi- 
tend, so sendet stets eine relativ dicke Schicht Licht aus, 
es müssen sich daher in dem Spectrum alle Lichtarten 
aeigen, für welche bei der betreffenden Temperatur das 
EmiasionsvermOgen überhaupt Yon Nnll veracbieden ist 
Da das lenebtende Gae aber immer eine relatiT sehr kleine 
Dichtigkeit hat, so muss sich in dem Spectrum jeder Unter- 
schied des Emissionsvermögens für die einzelnen Lichtarten 
xeigen, die Bpeetra mfissen reich scbattirt aem, wie wir es 
in der Tbat bei den BandenapecMs der Gase finden. 
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Als einen weiteren Beweis für die Richtigkeit dieser 
«einer AofEusong habe ich die Specira des Joddampfes 
ngMflhoiL In einer Wassentoffiflamme snm glOhen ge« 
kMiiti gibt der Joddampf das negative Abeorptionsspectninif 
welches ganz denselben Charakter hat, wie die Bandenspeetra 
der Gase; durch den Funken zam glühen gebracht, geben 
die leuchtenden Jodmolekttle ein ans einseinen lallen Linien 
bcMiendea Speetnun. 

' §2. ' 

Diese Erklärung stUtat sich anf die yon Herrn Zöllner 
nmi entwickelte Gleiohnng filr die Menge der von einer 
teUenden Sehiekt Ton der Dieke d nnd der Diebte d ans- 
gesandte Lichtmenge E einer bestimmten Wellenlänge, 
ift a das Absorptionavermögen einer Gasschicht, deren Dicke 
nd Didite gleich eins ist bei iigrad einer Temperatur f&r 
& betreBa n de Wellenlinge, iat e daa SmissionavermOgen 
ones Tollkommen schwarzen Körpers fnr dieselbe Wellen- 
länge bei derselben Temperatur, so ist 

E = (l--(l-a)^'')e. 

DieB« Anadmoke liegt anaser dem Eirchhoff'sehen 

Satze nnr die Annahme zu Grnnde, dass die Absorption 
des Lichtes bei Yermehrang der Dichte einer Schicht and 
constanter Dicke gerade so annimmt» wie bei Vermehrong 
der Dicke nnd conatant erhaltener Diebte. 

Das Spectrum , welches eine glühende Gasschicht bei 
«Der beatimmten Temperatur liefeit, wird darnach durch 
«ae Smnme yon Gliedern der obigem Form dargestellt, deren 
ZiU 80 gross ist, als es überhaupt sichtbare Wellenlängen 
gibt. Ans dieser Smnme fehlen nur die Glieder aus, welche 
Wellenlangen entsprechen, für die der Werth a bei dem 
tetreffenden Gaae nnd der betreflEsndan Temperatur absolnt 
gleich null iat 
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Dieser Ausdruck fQr das von einer glühenden Gasschicht 
gelieferte Licht zeigt, dass es für ein Gas überhaupt kein 
bestimmtes Spectram gibt, dass vielmehr das Speotnim je 
nach den Werthen Ton d and d, immer gleiehe Temperatur 
Yorausgesetzfc, selir Tenchieden sein mnss, wenigstens dann, 
wenn das Absorptionsvermögen nicht lediglich für einige 
wenige Wellenlängen von null yerschieden ist. Nur im 
letstern Falle würde das Spectram des Oasee anabhingig 
Yon der Dicke nnd Diebte der atrablenden Schiebt lediglich 
aus einer begrenzten Zahl heller Linien bestehen, wie « 
früher Angström annahm. 

Ist aber a f9r alle oder doch eine grosw Zahl 
▼on Wellen Ton nnll yerBchieden , so kann das Ga»* 
spectram nur dann aus einzelnen hellen Linien bestehen, 
wenn sehr dünne tiasschicbteu von sehr geringer Dichte 
leachten, wie es eben der Fall ist« wenn nar die im elek- 
trischen Fünken getroffene Molekohurreihe leaehtet Wichak 
Dichte oder Dicke der leachtenden Schicht, so muss das 
Spectrum immer reicher werden, es müssen nach und nach 
neue Wellen zu den schon vorhandenen hinzu treten und 
schliesslich mass das Speetrom ein continnirliches werden. 

Es sind demnach in gewisser Weise zwei Grenzfölle, 
welche wir im Linien- und Bandenspectram eines Gases 
beobachten« in gewisser Weise, denn wir können hu 
positiven Bttschellicht immerhin nor sehr begrenste Dicken 

und Dichten des Gases auf solche Temperaturen bringen, 
dass sie hinreichend helles Licht aussenden, 

§ 3. 

Dieser AaffiiMsong der Banden- and Linien^iecfcra der 

Gase bietet sich nur eine Schwierigkeit dar nnd zwar in 
dem Umstände, dass dis Linien des Linienspectrums keines- 
wegs gerade den Helfigkeitsmaziniis des Bandeospectrams 
entsprechen. Und gemde dieser Umstand ist es wohl, der 
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zu der Ansicht gefuhrt hat, der Kirchhoflf'sche Satz reiche 
zum Yerständniss der von den Gasen gelieferten Spectra 
sieht am, es bedürfe yielmehr zur Erklftnuig denelbea 
einer nenen Hypotiieee. So mdnen und Thalen. 

dass mit wachsender Dicke und Dichte der strahenden Schichte 
das Spedarnm wohl an Reichhaltigkeit zunehmen könne, 
da« aber einmal Torbandane Linien nicht yerBchwinden 
ktonten. Daee, wenn bei constanter Temperatur des Oaeea 
die Dicke oder Dichte der strahlenden Schicht zunimmt, 
Wellen, welehe bei geringerer Dichte im Spectrum sich 
leigen, nicht yerachwinden können, nnterliegt bei obiger 
AnffiMing der Spectraleiecheinnngen keinen Zweifel; es ist 
aber sehr wohl möglich, dass Linien des Linituspectrums 
nicht mehr als scharfe Linien erscheinen. Sie werden als 
aolehe Tencfa winden, wenn das AbsorptionsvermSgen der 
neben liegenden Wellen hinreiebend ist, nm an der Stelle 
der Linien ein helles Feld zu entwickeln, wenn die Werthe 
Ton d oder d gross genug sind. 

Dasa die Dicke und Dichte dann immer noch sehr 
Uem sein kennen, folgt daraus, dass das Linienspectmm 
Ton einer fast linearen Molektilreihe geliefert wird. Indess 
mässien dann doch, so lange Dicke und Dichte der Schicht 
mAi sehr gross sind, diese Wellen als Maxima Tor den 
nbrigen herrorragen. Das ist non, wie die Vergleichung 
der Linien- uud ßanden-Spectra zeigt, allerdings nicht 
der Fall. Lidess ist dabei zu beachten, dass die Linien- 
and Bandenspectra, die wir beobachten einer sehr yersohie- 
denen Temperatur angehören, dass die Temperatur des 
Funkens , der das Linienspectrum liefert , eine sehr viel 
höhere ist als diejenige des positiven Büschellichtes. Mit 
steigender Temperatur wächst ohne Zweifel das Absorpti* 
cusTormögen der Körper für alle Wellenlängen und damit 
das Emissionsvermögen , das zeigen uns alle Erfahrungen. 

Dabei ist non dorchaas nicht erforderlich, ja nicht 
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einmal wahrsehmiilioli , dass das Absorptionsrermogen för 

alle Wellen in derselben Weise wächst , dass also das Ver- 
hältniss der Werthe von a für die verschiedenen Wellen 
bei allen Temperatoren dasselbe bleibe^ Sowie aber eine 
solche Verinderung eintritt, mnss sich anch oder kann sidi 
wenigstens eine Verschiebung der Maxima zeigen. Eine 
solche Verschiebiing der Maxima ist es aber nnr, wenn die 
hellen Linien des Linienspeebmms an anderen Stellen liegen 
als die Helligkeitsniazima des Bandenspeetmms. In dieeer 
Weise können also Linien des Linienspectrums im Banden- 
spectrum wirklich verschwinden , indem an der betreffenden 
Stelle des Bandenspectnuns eine gleichmassige Beleachiong 
eintriH, oder selbst eine geringere Helligkeit als an be- 
nachbarten Stellen sieh zeigt. 

§4. 

So nngeswnngen sich nach dem vorigen die Spectral- 

erscheinungen der Gase aus dem Kirchhoff'schen Satze er- 
geben, so hat Herr £. Wiedemann ^) sich doch dagegen 
aussprechen zn mässen geglaubt^ indem er auf Gmnd eines 
Yersnehes des Herrn Lodkyer die Annahme der Aeqnifaleni 
von Dicke und Dichte der strahlenden Schicht, welche der 
im § 2 angefahrten Gleichung zu Grunde liegt, als nicht 
aolassig ansieht. 

Zunächst ist dazu zn bemerken, dass meine AnffiuHnng 
der Spectralerscheinnngen keineswegs die volle Aeqnivaleni ' 
von Dicke und Dichte der strahlenden Schicht verlangt; 
sie setzt nur die doch wohl nnbezweifelbare Thatsache vor- 
ans, dass mit der Dicke der absorbirenden Schicht die Ab- 
sorption, somit auch mit der Dicke der strahlenden Schkht 
die Menge des ausgesandten Lichtes zunimmt. Ob die Zu- 
nahme ganz dieselbe ist wie bei wachsender Dichte oder 
nicht, das ist ziemlich gleichgaltig ; jedenfalls wird bei zn- 

1) Annalen dar Fhidk, nsae Folge Bd. Y. p. 512. 
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nehmeiider Dicke der strahlenden Sehieht nnd constaDter 
Dichte das Spectrnm durch eiue Summe von Gliedern ähn- 
licher Form dargestellt, and damit muss der Gang der 
Speetralerscheinnngen der Torhin geschilderte werden. 

Dass innerhalb der bei den Gasspeetren vorkommenden 
Dichten und Dicken der strahlenden Schicht die Aequiva- 
leuz soweit vorhanden ist, wie sie bei der gegebenen Er- 
klämng der Spectralerscheinnngen angenommen werden ' 
mnss, das haben die Messungen der Herren Bansen nnd 
Roscoe über die Absorption der chemisch wirksamen Strahlen 
im Chlor gezeigt; nach denselben ist der Ezstinotionscoeffi- 
dent des Chlors nnter emem Drucke Ton 760mm doppelt 
so gross als wenn das Chlor mit dem gleichen Volumen 
Luft gemischt ist. Das heisst nach der Definition des Ex- 
stinctionscoefficienten , dass in Chlorgas von halber Dichte 
die Intensität des Lichtes auf dem doppelten Wege in dem- 
selben Grade, auf 0,1, geschwächt wird als im Chlorgas Ton 
einfacher Dichte 

Ebenso haben die Herren Bansen und Boscoe bei ihren 
photochemischen Untersuchungen aufs neue den Beweis 
geliefert, dass in einer Schicht gegebener Dicke und Dichte 
die Absorption der Intensität des in die Schicht eintreten- 
den Lichtes proportional ist*). Der im § 2 angeführten 
Gleichung li^ aber, soweit sie Yon der Dicke der Schicht 
abhängig ist, nichts anders als dieses Gesetse zu Grunde. 

Dem gegenüber kann der Versuch des Herrn Lockjer, 
nach welchem die Absorptionslinien durch Natriumdampf 
in dem Spectrnm des elektrischen Flammbogens nicht er- 
heblich breiter wnrde, wenn das Licht durch eine 5 Fuss 
lange Röhre gegangen war, als wenn e9 eine kurze Eöhre 



1) I3aD8eo and Boscoe. Pbotochem. Üutersacb. lY Abb. Poggend. 
Ann. CI. 

2) Bnnsen und lioscoe a. a. 0. 

[1879. 2. Matb.-pbjrs. Cl.J 12 
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durchstrahlt hatte, keinen Beweis bilden, dass die Absorp- 
tion nicht mit der Dicke der strahlendeo Schicht wächst. 
Der Versach beweist nichts, als dass unter den Umständen 
des Versnelis sich das Absorptionsvermögen des Natrinm- 
dampfes auf anderes Licht als das gelbe noch nicht merk- 
lich machte. Man kann das nach den Versuchen der Her- 
ren Roscoe nnd Schuster sowie Lockyer selbst nur dem 
Umstände suschreiben, dass der Natrinmdampf in der be- 
treffenden Röhre eine sehr geringe Dichte gehabt hat. 

Dass die Absorption des Natriumdampfes bei wachsen- 
der Dichte und Dicke der Schicht gans in der Ton der 
Theorie . yerlangien Weise zunimmt, das geht dentHeh ans 
den Versuchen der Herren Schuster und RoscToe über die 
Absorption im Kaliumdampfe und Natriumdampfe hervor. 
Dieselben brachten in mit Wasserstoff gefüllten GlasröhreD 
zunächst metallisches Kalium zum Verdampfen, und erhiel> 
ten, als die Rohren vor den Spalt des Spectrahip parates 
gebracht waren, ein durch eine bestimmte Zahl von Ab- 
sorptions - Banden characterisirtes Spectrum, Bei einem 
zweiten Versuche wurde das Kalium in eine Eisenröhre ge- 
bracht, welche an ihren Enden mit Glasplatten ge^schlossen 
war, und durch welche das Licht, nachdem die Röhre 
glühend gemacht war, der Lange nach hindnrcbging. Die 
Herren sagen dann, ich citire nach D* Almeida joumal de 
physique, da mir die Proceedings of the royal Society nicht 
zu Gebote stehen, Bd. III, p. 344: Par suite, sans deute, 
de la plus grande ^paisseur et de la plus haute 
pression de la Tapeur les bandes ynes par- la methode 
precedente ne purent pas dtre resolnes ^ Taide da peiit 
spectroscope emplbye, la totalite du rouge etant absorb^ 
tandis qu^une large bände d'absorption se voyait dans k 
jaune verdfttre occupant la place du groupe V. 

Ganz ebenso war es mit der Absorption des Natrium- 
dampfes; in den Glasröhren eingeschlossener Natriumdampf 
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lieferte die bestimmbaren Banden: Aussitot que le metal 
entra en ebiillition une serie de bandes apparurent dann 
blea et bientöt aprds se montr^ent des bandes daDS le 
roage et le janne 8*^tendaiit ja8qu*aox lignea D . . . 

Quand on examine la vapenr du sodium dans an tube 
de ier cbamSe aa rouge la lumiere Drummond vue a travers 
eette yapear parait d*iin bleu eombre; ei Von ebasse cette 
vapenr k Taide d'un eonrani d*bydrogdiie la eonlear deTient 
plag claire et les rayons peuvent etre analyses au spectro« 
scope. — Nach einer Beschreibung der gesehenen Absorp- 
tioiisbaiideD fügen die Herren dann noch hinzu; ,,Qttand la 
Tapeor da eodiam deyient moins dense eile transmet plas 
de lumiere et Ton Toit des bandes d absorption dej^ obser- 
yees par Tantre methode. 

Da diese geringere Dichtigkeit des Dampfes hervorge- 
boben wird, naebdem scbon ein Tbeil des Dampfes dnrcb 
den Wasserstoffiitrom yeijagt ist, so wird man scblieesen 
müssen, dass der Dampf in dem Eisenrohr weniger dicht 
war als in dem Glasrohr in welchem das Metall im Sieden 
nar, da nach den Lebrbncbern der Gbemie das Natriom zmn 
Destilliren sebwaebe RotbgltÜibitaEe yerlangt. Dann würde 
dieser Versuch direkt die erforderliche Aequivaleuz von 
Dicke und Dichte beweisen. 

Ebenso wenig beweist der Versocb des Herrn Lockyer mit 
Joddampf gegen die mit der Dicke der Sebiebt znnebmende 
Absorption, als er bei einer 5*/« ^uss dicken Schicht nichts 
von den Banden conti noirlicher Absorption sah, als die 
Aöhre eine Temperatur Ton F oder lOfi^ C batte. Wir 
kennen swar niobt die Spannnngscarve des Joddampfes, 
neber ist aber bei 10^ C die Spannung und damit die Dichte 
deij Dampfes minimal. Um den Einflass der Dicke der ab- 
sorbirenden Schiebt beim Joddampf zn erkennen, bedarf es 
nur der Anwendung eines mit einem Halse yersebenen 
Ballons. Erbitzt man deoüelben möglichst gleicbmässig mit 
nach onten gehaltenem Halse, so dass in demselben der 

13* 
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Dampf sicher nieht minder dicht ist» als im Ballon, so zeigt 
der Hals dieselben Absorptionserscheinangen, welche der 

Ballon bei geringerer Dichte zeigt. Bei geringer Darapfdicbte 
treten zunächst nur einige Linien im grün auf; vermehrt maa 
die Dichte des Dampfes, so werden die Linien im grftn dnnkler 
und breiter nnd gleichzeitig zeigen sich Absorptionsstreifen 
in gelb. Hat man nun dem Dampf im Ballon eine 
solche Dichte gegeben, dass bei dem Vorhalten desselben Yor 
den Spalt eben die Linien im gelb erscheiDcn, so erhalt man 
bei Vorhalten des Halses nnr die Linien im grSn, wie sie 
bei geringerer Dichte im Ballon sich zeigten, ^fan kann 
80 gerade mit dem Joddampf in sehr hübscher Weise er- 
kennen, dass kleinere Dicken dichtem Dampfes gerade so 
absorbiren wie grössere Dicken weniger dichten Dampfes. 

§ 5. 

Dass man auch bei der Emmission deß Lichtes Ton 
glühendem Joddampf diesen meiner Aoffassnng der Spectral- 
erscheinnngen zn Gmnde liegenden Einflnss der Dichte der 

leuchtenden Schicht erkennen kann, habe ich bereits vor 
16 Jahren gezeigt, als ich in dem Lichte, welches der in 
einer Wasserstoffdamme glühende Joddampf beobachtete. In 
Bezng anf dieses Spectmm heisst es Poggend Ann. Bd. CXX 
p. 164: 

„Sorgt man nun dafür, dass der hellste Theil der 
Flamme vor der Spalte des Spectralapparates sich befindet, 
so genügt ein Blick in das Fernrohr desselben nm die 
überraschende Aehnlichkeit in dem Character des Flanmien- 
spectrams und desjenigeo des durch Joddampf hindurcbge- 
gangenen Tageslichts zn erkennen. Etwa von der der Fiann- 
hofer^schen Linie C entsprechenden Stelle an erscheint das 
Flammenspectrum ebenso wie das Absorptionsspectrum aus 
abwechselnden hellen und dunklen Streifen stabgitterartig 
zosammengesetzt, am deutlichsten bis zum beginnenden grün. 
Das grfin erschien viel continnirlicher, die dunklen Streifen 
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io demselben waren kaum zq erkennen. Viel deat lieber 
seigen sieb die letztern, wenn die Flamme bei 

geriiigerm Jodgehalte Ii cht schwächer war und 
wie erwähnt in grünlichem Lichte leuchtete. 
Die Uebereinstimmang im Cbaracter ancb dieses Tbeiles der 
beiden Spectra trat dann dentlieb benror/^ 

Gerade also wie die Ahsorptinn mit wachsender Dichte 
und Dicke der Schicht zunimmt, so auch die Emission ; wie 
bei dem Darcbstrahlen einer dfinnen oder nnr wenig Jod- 
dampf enibaltenden Sobicbt sieb znnftcbst im grün dnnkle 
Streifen zeigen, die dann hei wachsender Dichte oder Dicke 
einer continuirlichen Verdunklung Platz machen, so sieht 
man in dem Liebt der Jodflamme, die wenig Jod entbält, 
in grün belle nnd dnnkle Streifen, welobe einem oontinuir- 
lichen Lichte weichen, wenn der Dampf in der Flamme eine 
grössere Dichte bat. 

S. 6. 

Das Bandenspectrum des Stickstoffs zeigt, dass der Stick- 
stofi' in den Temperaturen, die wir durch die elektrische 
Entladung erbalten, ein ebenso ansgedebntes Absorptions- 
vermögen besitzt wie der Joddampf in niedrigen Tempera- 
turen, denn das Bandenspectrum des Stickstoffs hat, wenn 
auch im einzelnen sehr verschieden, doch im wesentlichen 
denselben Cbarakter wie das des Joddampfes. Der Stiok- 
stoff mnss desbalb vor allen übrigen Grasen sebr geeignet 
sein durch Untersuchung des von ihm auscre^^andten Lichtes 
die Abhängigkeit der Spectralerscheinungen von der Dichte 
nnd Dieke der strableuden Sobicbt des Qases zu zeigen, also 
den Beweis zu liefern, dass es kein constantes Spectrum des 
Stickstoffs gibt , dass es vielmehr ein bestimmtes Spectrum 
nur gibt bei bestimmter Dichte und Temperatur des Gases. 

Scbon in meiner ersten Mittbeilung über das Stickstoff- 
spectmm, ehe leb nocb die Bedentang der Dichtigkeit der 



Digitized 



182 Sitzung der math.-phys. Glosse vom 3. Mai 1879, 

leuchtenden Schiebt für das ausgesandte Licht erkannte, babe 
ich Poggend. Ann. Bd. CKXXV p. 525 erwähnt, dass wenn 
man den Drack im Innern einer Stioksto£&öhre so klein 
macht« dase er nicht mehr mesebar ist, die Helligkeit dea 
Stickstoffspectruras geringer wird, und zwar derart, dass die 
dunklern Partieen zuerst erlöschen und schliesslich nur die 
hellsten Theile übrig bleiben. Ich habe damals schon hin- 
zngefOgt, dass das Spectmm sich dadurch in seinem Cha- 
rakter demjenigen eines Spectrams zweiter Ordnung, wie 
Plücker die Linienspcctra nannte, nähere, ohne dass es jedoch 
in das Stickstoftspectrnm zweiter Ordnung tibergehe, da keine 
neue nnd helle Linien auftreten. Ich habe indess damals 
den Yerlanf der Erseheinnngen nach dieser Richtung hin 
nicht genauer verfolgt, insbesondere nicht untersucht, ob 
in der That die hellenr Theile, welche übrig bleiben, genan 
den Maximis des ausgebildeten Bandenspectrums entsprechen 
weil bei den mir zn Gebote stehenden Mitteln das Spectram 
in diesen Drucken zu Messungen zu lichtschwach war. Ich 
habe desshalb jetzt iu dem Sinne eine iu's Einzelne gehende 
Untersuchung des ?on dem Stickstoff anagesandten Lichtee 
▼orgenomroen, indem ich ausser stftrkeren InductionsstrSmen 
ein einfaches Mittel anwandte, um auch bei den geringsten 
von mir benutzten Gasdrücken das Spectrum zu Messungen 
hinreichend hell zu machen. Da die Temperatur des Gases, 
welche der Inductionsstrom erzeugt, mit abnehmendem Quer- 
schnitt des Rohres steigt, so wandte ich Spectralröhreii mit 
sehr engem Querschnitt an, etwa 0,2 mm Durchmesser. 
Zu enge darf man indessen die Rohren nicht wählen, da 
dann der Strom beim fiindurchtrefcen sofort die capillare 
Röhre zertrnmmert, wie es bei mehreren solcher Röhren 
eintrat, welche so enge genommen waren, wie sie sich über- 
haupt vor der Glasbläserlampe darstellen lassen« Der ge- 
ringe Querschnitt musste nach meiner Anffiunung den Yer* 
lauf der Erscheinungen auch unterstützen, indem dann schon 
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bei grösserer Dichte die Erscbeinuiigeu eiutreteu niussteu, 
welche bei grösserem Querschnitte, vorausgesetzt, dass die 
Temperatur dort binreidiend ist, erst \m geringerer Dichte 
eintreten. Dass bei zn grossem Qoerschnitt die Erscheinungen 
sich Dicht iu der gleichen Weise entwickeln, werde ich 
später zeigen. Die angewandten Spectralröhren hatten im 
Uebrigen die gewöhnlich tob mir benützie Fonn, indess liess 
ich dem capillaren Theil nur eine Lange von etwa 2 cm 
geben. Die mit Hähnen versehenen Röhren wrnrden dann 
in der früher von mir beschriebenen Weise mit der Geissler'- 
sehen Qnecksilherluftpumpe yerbnnden, und um sie mit ganz 
remem StickstolF zn füllen, ganz in der Weise verfahren, 
wie ich es Poggend. Ann. Bd. CXLIX p. 105 angegeben habe. 
Der durch Verbrennen von Phosphor unter einer Glocke er- 
haltene Stickstoff wurde durch eine etwa 3 Stunden in Gluth 
erhaltener Eisendrahtspirale vollständig von Sauerstoff befreit. 

Da mit abnehmender Dichte des Gases, von einer ge- 
wissen Verdiin luiug ab, der Widerstand in der Uöhre steigt, 
so wächst mit derselben auch die Temperatur. Ist die 
Temperatursteigerung hinreichend, so muss der Versuch 
auch über das einzige hypothetische in meiner Auffassung 
der Spectralerscheinungen entscheiden, darüber nämlich, ob 
mit steigender Temperatur das Absorptib^syermögen für die 
verschiedenen Lichtarten in gleicher Weise wächst oder 
nicht. Ist das erstere der Fall, so müssen die relativen 
Maiima der Lichtstärke, die das voll ausgebildete Banden- 
spectmm zeigt, stets dieselben bleiben, die bei geringster 
Dichte übrig bleibenden Reste müssen den Maximis des 
Bandenspectrnms entsprechen. Ist das letztere der Fall, so 
können im Bandenspectrum dunklere Partieen bei abneh- 
mender Dichte die hellere werden, und das bei der stärksten 
Verdünnung noch Bleibende kann an ganz andern Stellen 
liegen als die Maxima des Bandenspectrnms. 

£s kam desshalb auf eine möglichst genaue Bestimmung 
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aller relativen Maxima im Baudeüspectrum an. Zu dem 
Zwecke habe ich zwei verschiedeDe Prismen zu deu Beob- 
achtangem benutzt, das erste war das sclioii früher Yon mir 
angewandte Merz'sche Prisma von schwerem Flintglase, 
dessen brechender Winkel 60^ 3' 30" ist. Mit demselben 
wurde stets die Minimalablenkung der gemessenen Stellen 
im Spectram bestimmt, um aus diesen die Brechungsexpi»" 
nenten und Wellenlängen der gemessenen Stellen zo be- 
rechnen. Das zweite Prisma war ein Schröder'sches zom 
üirektsehen von einer ausgezeichnet starken Dispersion. 
Die Axe dieses Prismas wurde der Axe des CoUimatorrohrs 
parallel ein- för allemal fest gelegt. Wegen der ausgezeich- 
neten Dispersion konnte man mit demselben die schwächere 
Maxima und überhaupt Einzelheiten in dem Spectrum er- 
kennen, welche mit dem eingehen Prisma gar nicht als ge- 
sondert wahrgenommen werden konijiten. Um die mit dem 
zweiten Prisma gemachten Messungen anf Minimalablenk- 
nngen des Merz'schen zu reduciren, wurden 6 im Funkeu- 
spectrum des Stichstoffo und zwar gerade in dem Theile des 
Spectrums, auf den es hier yorzugsweise ankommt, liegende 
Linien mit grösster Genauigkeit in beiden Prismen besthnmt 
Es ergab sich dann zur Reductiou der im Schröder'schen 
Prisma bestimmten Linien auf das Merz'sche eine ziemlich 
einfache Interpotalionsformel, welche bis auf wenige Sekun- 
den die in beiden gemachten Ablesungen übereinstimmoi 
liess. Die Reduktionsformel hier anzugeben, hat kein In- 
teresse, ich stelle nur die beobachteten und berechnetea 
Werthe der 6 gemessenen Linien hier zusammen. Die LagS 
der Linien war im Prisma yon 

Schröder Merz beob. Merz berechn. 



55' 27" 
5° 51' 43" 
8« 88' 65" 
10« 23' 45" 



63° 0' 22 
63» 17' 48 
64® 8' 24 
64« 38' 48 



63*» 0' 22 



63^ 17' 56" 
64« 8' 28" 
64<> 38' 49" 
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Schröder Merz beob. Merz berechn. 

12« 43' 30'' 65« 18' 24" 65« 18' 4" 
l.V^ W 5" 65 • 58' 40" 65«' 58' 37" 
In einem Falle ist allonlings zwischen Beobachtung 
luul Rechnung ein Unterschied von 20* ; durch eine andere 
hterpolationsformel hätte man diesen Unterschied kleiner 
machen können, indess nnr anf Kosten der so Tortreffliohen 
üebereinstimmun;; der andern Werthe Da nun gerade an 
der Stelle des Spectrums keine Details zu .bestimmen waren, 
wekhe nicht direkt mit dem Prisma von Merz gemessen 
werden konnten, habe ich die obige Interpolation angewandt. 

Znr Berechnung der Wellenlängen diente die Chri- 
stoffisrsche Dispcrsionformel, deren Constanten ans den . 

Brechungsexponcntt'u und Wellenlangen der Linien HoS HyS^Hj, 
des Wasserstoff linieuspectr ums berechuet wurden. Die Bre- 
dmngsexponeuten dieser drei Linien sind bei 18^ C. 

= 1,745544 = 1,773720 — 1,791600 

Diese Werthe sind etwas kleiner als die früher von 
mir angegebenen, welche ich im Sommer 1871 bestimmt 
hatte, 1) entsprechend der Beobachtung» des Herrn Tizean, 

dass bei Fliutglas die BrechungseAponeuteu mit steigender 
Temperatur zunehmen. 

Als Wellenlängen dieser drei Wasserstofflinien wurden 
eingesetzt 

= 656,7 — 4b6,2 = 434,3 

Bei der Berechnung der Dispersionsgleichung ergab 
sich, dass das ganze Spectrum sich nicht durch eine Glei- 

1) Pogifena. Ann. Bd. CXLIV. p. 485. Der Brecbnongsexponeat 
ny ist an der Stelle falsch angegeben An« der ricbtig angegebenen 

MiniraalaLlenkun^c 67® 24' 30" folgt nicht der dort gegebene Werth 
n' = 1,70268, sondern der Werth n = 1,791908. 
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ebnng darstellen iSest; berechnete man die Conetanten 

und der Christofferschen Gleichuug aus a und y, so 
wurde der berechnete Werth um etwa 2 Einheiten zu 

gross. Es wnrden dessbalb swei Gleicbnngen berechnet, 

eine für die Strecke « — eine zweite für die Strecke 
Für die erster« waren die Constanten 

log ng =: 0,7696856 log ^ 4J586041 
für die zweite 

log nj =^ 0J689046 log = 4,7686779. 
fifit den Constanten der ersten Gleichung ergeben sich 
die WellenläD^en der beiden Natrinmlinien ans den Ablenk- 
ungen 

Dj . . . 62° 37' 00" zu 590,3 
D, . • . 62» 37' 30*; n 589,8 

Die Werthe liegen zwischen den von den Herren DH- 
scheiner und van der Willigen bestimmten, ein Beweis, dass 
die angewandten Dispersion^leichnngen die Wellenlängen 
innerhalb der Ünsicherheitsgrenzen , welche die Messnngeo 

der Wellenlängen überhaupt haben , etwa 5 Einheiten der 
Decimalstelle, ToUstandig darstellen. 

§. 8. 

Das Resultat der Beobachtungen entspricht genau der 
Yorhin dargelegten Aufüewsung der Spectralerscheinnngen; 
es gibt in der That kein bestimmtes Stickstoffspectram, 
sobald man bei hinreichend dünnen Schichten die Dichtig- 
keit des Gases unterhalb eine gewisse Grenze bringt. Dis 
Bandenspectrumgeht ganz schrittweise in ein Linienspeotrimi 
fiber, welches indess nicht das Linienspectrum des Funkens 
ist, sondern mit demselben nar eine gewisse Anzahl Linien 
gemein hat. Bei diesem Uebergange kann man dann gleich- 
zeitige an mehreren Stellen in besonders auffallender Weiss 
die mit steigender Temperatur allmahlig eintretende Yer-* 
Schiebung der Maxima der Helligkeit yerfolgen, welche 
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bewirkt, dass in diesem Liuionspoctnim die Linien keines- 
wegs an der Stelle der Helligkeitsmaxima im Bandenspecirnm 
lieg«ii. 

Ich gebe desshalb zunächst eine genaue Beschreibung 
des vollständig aasgebildeteu Bandenspectrunis, wie es etwa 
dem Dracke Yon 5—10 mm ent^richt, in dengenigen Theile, 
in welchem sich die Variabilit&t des Spechrnms am auf- 
fallendsten zeigt, im grün und blau. Das Bandenspectrum 
des Stickstoffs beginnt bekanntlich in der Nähe der Fraan- 
holer*8chen Linie 0 und besteht dann bis etwa zur Wellen- ' 
länge 575 ans einer Anzahl gleichartig schatiirter Felder. 
Dieser Theil ist dann durch eine ziemlich dunkle bis etwa 
zur Wellenlänge 562 reichende Partie von den hellem grünen 
Fddem getrennt. Schon Plücker und Hittorf haben darauf 
aufmerksam gemacht, dass hei hinreichend Termindertem 
Drucke die rothen und gelben Partieen des Spectrums voll- 
standig Yerschwinden ; auch ich habe das stets so gefunden. 
Bei sehr geringer Dichte wird die rothe nnd gelbe Partie 
sehr dnnkel nnd hei der Grenze, bei welcher im grün nnd 
blau die nachher zu erwähnenden Linien übrig bleiben, ist 
alles roth und gelb verschwunden. Eben deshalb habe ich 
anch diese Partie nicht im Einzelnen untersucht , da sie 
keine Entscheidung darüber geben kann, oh die bei stets 
abnehmender Dichte übrig bleibenden Beste des Banden- 
gpectrums die Maxima desselben sind. 

Die eni^hnte schwachhelle Partie, welche das rothe 

und gelbe von dem hellem grün trennt, beginnt etwa bei 
der Wellenlänge 575 nnd reicht bis zur Weilenlänge 562; 
in derselben sind schwache Schattirnngen zu sehen und Ton 
diesen zwei schwachhelle Linien, yielleicht Beginne tou Fel- 
dern, zu messen, welche den Wellenlängen 571,7 und 566,9 
entsprechen. 
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Es beginnt da hü bei der 
Ablenkung Welieolänge Hähne Bescbreibang. 



63« 


7' 


35* 


561»9 


Das liellere am streifigen Feldern nnd Cvim- 










Umngen bestehende Snectrom. Diu eni* 


63» 








helle Feld hat an der Stelle 


8' 


30'' 


561,4 


dn schwaches Maiinran 


63» 


13' 


20" 


557,5 


fieginn des tweiten etwa 5.5 Min. breiten VAi\^ 


63» 


14' 


00 


556,9 


aweites schwadies Maximum des Feldes 


63° 








xjixs uriiie iiciie rem oe^nnt bei 


18' 


46" 


553,0 


mit einem Maximum. Auf diesem Felde Mt bei 


630 


19' 




552,5 


ein zweites und bei 


C3^ 


20' 


12« 


551,9 


ein drittes Maximum. Mit abnehmeodci 


63» 








Helligkeit reicbt dieses Feld bis 


24' 


10" 


548,8 


wo mit einem ersten llaiimum das folgend« 










Feld beginnt. Das iweite Mazimiun diew 










Feldes 




25' 


00 


548,3 


ist wohl etwas heller als das ertteMazimu 




25' 


55' 


547,6 


liegt das dritte schwächere Mayimnin. 



Es folgen dann drei nnter sich fast genau 
gleiche Felder, wieder jedes mit drei N» 
ximis, auf denen die Maxima etwas sürh^ 
hervortreten , weil die Felder unmittelbar 
vor den Maximis, das heisst an der weniger 
brechbaren Seite, verdunkelt erscli- inen. 

Die Lage dieser Felder mit ihren MftxiouB iit 



63^ 


29' 


5s" 


514,5 


Erstes 




63« 


3U' 


23* 


544,1 


zweites 


'MaximunL 


03« 


32' 


11" 


542,8 


drittes 




f;3" 


34' 


22- 


541,a 


Erstes 




63^ 


35' 


12" 


540,^ 


xweites 


Mazimiim. 


63» 


87' 


16* 


539,1 


drittes 




63» 


89' 


18* 


537.61 


Erstes 




63^ 


40' 


3" 


537,1 


' zweites 


> Maximum. 


63^ 


41' 


46* 


535,9 


drittes 





Es, beginnt dann mit einer heUee Linie, 
welche bei 

44' 0" 534,3 Uegt, ein wenig helles Feld, aaf dem kerne 

Schattimngen in erkennen sind; dasselbe 
reicht bis 
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Ablenkmijr WellenlSoge NfihMe Betebreibnng. 

63« 48* SO* 531.2 wo mit einer hellen Linie das folf^ende eben- 
falls wenij,' helle und schwach schattirte 
Feld beginnt, das an seiner brechbarem 

Seite bei 

63^ 53' 40* .527,9 durch eine scharfe Linie begrenzt ist. Es 

fol^t wieder ein schwach helles Fel4 

welches bei 

e3** 58' 00 524,8 durch eine helle Linie begrenzt ist. Auf 

dem mit dieser Linie begionenden Felde 
sind wieder hei 



ö:>° 58* 57" 524,3 
64 OO 54- 522,9 



I 



schwache Maxinm zu erkennen. 



0te inoichst folgenden Felder erBcheioen 
wieder dreitheilig, es sind * 
64* 2' 47* 521,7 \ Brttee 



jsrnee \ 

521,3 f sweites > Maximum. 

520.0 J drittes J 



64® 3' 33" 

64<> 5' 30* 520.0^ drittes 

64® 7' 34" 518,7 \ Erstes ^ 

64® gl jg« 1 V zweites, heller als das erste > Maximum. 

64*^ 10' 17" 517,0 ' drittes i 



64<* 12' 18" 515,8 j Erstes \ 
64® 12' 58* 515.3 [ zweites > Maximum. 
W® 14' 54" 514.1' drittes ' 



64^ 


16' 


45" 


513,0 


64* 


17' 


30" 


512,0 


64^ 


21' 


26 


510,2 


64<> 


25' 


20* 


50b,0 



Die beiden folgenden Felder sind licht- 
schwächer, sie erscheinen auch dreitbeilig, 
es lassen sich aber nicht alle Maxima eio* 
stellen. Auf dem ersten ist 

Erstes * 

zweites Maximam» nnd auf dem sweiten 

Erstes 

drittes Maximum. 

Von dem Beginne des folgenden hellen Feldes 
erb&lt das Speetmm das für den Stickstoff 
so eharakteristisehe Aussehen der caone- 
Hrten Banden. Dieselben beginnen an der 
▼eniger brechbaren Seite mit breiter heller 
Linie nnd bestehen dann, wiePiOeker und 
Hittorf schon angaben, nnd wie man bei 
starker Dispersion erkennt aas einer grossen 
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Ablenknog WeHanllDg« Nfihere Beachreibniig. 

Zfthl feiner heHer LtiüeD, weldie im all- 
gemeinen an der weniger bieehbaien Seitt 
der Felder heller sind nad niher nsammen 
liegen, imd dann wdiernaseinanderrOekoi 
je mehr man sieh der brechbareren Seite 
^ des betreffenden Feldes nähert Gerade 

diese ei>?enthumliche Vertheilung der Linien 
be wi r k t die schöne Schatti rung dieser Felder. 

Die erste dieser Cannelirungen betrinnt bei 
g^o 27' 0* 507,1 breiter heller Linie, und hat eine Breite 

▼on etwa 16'. Auf derselben findet sieb bei 
540 33' 15* 503,3 ein Maximum, welches das Feld in zwei nn- 

gleiche Theilc theilt. Die letzten 4 Mi- 
I nnten des Feldes liod wenig belL Die 

folgende Cannelirung 
64* 48' 46^ 497,7 beginnt mit sebrheller breiter Linie; dieselbe 

iet tiemlich gleiebmastig belenehtet 

an einer 

64<* 46' 28" 496,8 entapreehenden vor den übrigen an Helligfcfit 

hervorragenden Idnien, In dem weniger 
hellen Theile iai dann noch eine hei 

64* 52* 55« 492,9 liegende hellere Linie. 

Die folgende Cannelirung bej^innt dann bei 
64** 54 32 492,1 wieder mit breiter heller Linie, sie hat eine 

Breite von 21', und ist gleichinässig ab- 
nehmend beleuchtet , ohne dass auf der- 
selben Maxima von Helligkeit zu sehen sind. 
Auch flie folgende 
65*^ 15' 48* 481,8 beginnende Cannelirung ist ziemlich gleich- 
inässig nach der brechbaren Seite abneh- 
mend beleuchtet, zeigt indess an zwei Stellen 
etwa r breite dunkle Streifen, entsprechend 
den Wellenlängen 480 und 477,5. Es be- 
ginnt bei 

65^ 86* 20* 472,5 die folgende Cannelirung, welche ebenfalls 

tiemlich gleicbmässig abnehmend belenehtet 
iat, und nur bei 

65^ 39' 15" 471,2 eine achwacb helle Linie aeigt 
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Ablenkung Wellenlänge Näliere Bescbreibnng. 

Es folgt ein mit breiter heller Linie bei 

6^»'^ 49' 42* 466,8 beginnendes schmales helles Feld, dessen Be- 

lencbtUTig gegen das Ende hin sehr schwach 
wird, so dass es unmittelbar vor der fol- 
genden CanncliruDg fast ganz dunkel er- 
scheint Die letztere beginnt mit einer etwa 
r breiton hellen Linie, deren Unker weniger 
brechbarer Rand bei 

650 4g5^2 liegt. Der rechte Rand, welcher am hellsten 

ist und scharf hervortritt, liegt bei 

65<^ 54' 37' 4 04. 9 Auf der Streifong der Cannelirnng ai&d bei 

650 57' 53. 46;. 5 und 

66° 3' 6' 461,4 schwach hervortretende Linien,, neben denen, 

an der brechbareren Seite das Feld schmale 
danklere Streifen leigt. Auf diesem Felde 
ist weiter bei 

6' 18' 460,1 eine schwach helle rerwasehene Linie. 

Die folgende Cannelirang beginnt dann wieder 
mit breiter heller Linie, deren Mitte bei 
66» IS* 46« 457,3 liegt Auf derselben sind bei 
66* 24' 30« 453,4 nnd 
66>» 29* 0" 451,8 nnd 

66P 33* 30' 450,2 aehwacb belle Linien resp.Helligkeitsmaiima. 

Die folgende Cannelirang beginnt dann wieder 
bei 

66* 36' 20« 449,2 mit einer breiten helKn Linie, und so setzt 

sich das Spectrum in einer Anzahl Canne- 
lirungen noch eine Strecke fort, welche ich 
in ihren Einzelnheiten nicht weiter ver- 
folgt habe, da sie bei abnehmender Gas- 
• dichte im wesentlichen nur Uchtschwächer 

und schmaler werden. 

§. 9. 

Um den Verlauf der Erspheinungen bei abnehmender 
Gasdichte heryortreten zu lassen, möge zanäehst eine Be- 
schreibung der allmShligen Aendenmgen an zwm Steilen 

des Spectroms gegeben werden, nämlich der ersten eigent- 
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liehen Cannelirung im grüuen, welcher in dem Fauken- 
spectrum des Stickstoffs die von Plücker nnd Hittorf als 
Gruppe IV bezeichnete Liniengnippe entspriclit, nnd der 
blauen Cannelirung, welche dort liegt, wo im Funkenspectrum 
die Plücker-Hittorfsche Gruppe V auftritt. Wegen der 
Reicbbaltigkeit dieser Groppe nnd der hervorragenden Heilige 
keit einzelner Linien derselben liess sich hier die groaste 
Variabilität des Spectrnms erwarten. Ich habe den Verlauf 
gerade au diesen Stellen mehrfach sowohl mit trockener Luft 
als mit ganz reinem Stickstoff beobachtet, er ist in beiden 
Fällen derselbe, die Messung der von der Oannelining fibrig 
bleibenden Linien bezieht sich auf reinen Stickstoff. 

Die betreffende grüne Cannelirung ist die bei 64*^ 27' 
beginnende, welche nach der im vorigen Paragraph ge- 
gebenen Beschreibnng bis 64® 43' 46" reicht, nnd anf 
welcher nur bei 64° 33' 15" ein Helligkeitsmaximum liegt, 
während dieselbe im Uebrigen ziemlich gleichmässig nach 
der brechbarem Seite abnehmend beleuchtet ist. 

Wird von dem Drucke aas, bei welchem das Banden- 
spectnim vollständig entwickelt ist, das Gas durch Pampen 
mehr und mehr verdüuut, so tritt, sobald die Verdünnung 
hinreichend geworden ist, zunächst eine Verdunklung der 
brechbarem Hälfte des Feldes Ton 64^ 33' 15" ab ein. An 
dieser Verdunklung betheiligt sich aber die bei 64* 37' 16" 
liegende Stelle nicht in gleichem Masse, so dass die^^elbe 
sehr bald als Helligkeitsmaximum vor der Umgebung her- 
vortritt. Die vorher durch das Biazimnm bei 64® 33' 15" 
in zwei Felder getheilte Cannelirung zerfallt also zunächst 
in drei Felder, indem ein Maxim nin an oiner bei grösserer 
Dichte ganz gleichmässig beleuchteten Stelle sich entwickelt. 
Mit wachsender Verdnnnuujg tritt dieses neue Maximum 
immer mehr hervor und gleichzeitig wächst relativ die 
Helligkeit des daneben an der brechbarem Seite liegenden 
Feldes; diese hellere Partie theilt sich dann allmählig in 
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zwei hellere Linien bei 64» 38' 9" nnd 62" 38' 46", deren 
Helligkeit bald die übrigen Maxima ganz betrachtlicb über* 
ngi Der Theil der Omnelining zwisehen 38' 15'' 
nnd 64<» 37' 16", sowie das vor 64^ 33' 16" liegende Feld 
sind inzwischen ganz dnnkel geworden, so dass diese beiden 
Hiudnia als helle Linien auf danklem Gründe erscheinen. 
Die IfesBong ergab die Lage der Linien dann bei 64*^ 38' 21'^ 
nnd 64« 37' 16". Der Unterschied von 6" ftr die Lage 
der erstem Linie gegenüber dem Maximum im Banden- 
Bpeetrom bedeutet indess wohl nicht eine Verschiebung des 
Ifazimnms, sondern liegt wohl innerhalb der Grenzen der 
unvermeidlichen üngenauigkeiti da die Erscheinung über* 
liaapt lichtscbwach ist. 

Mit steigender Verdünnung nimmt auch die Helligkeit 
der breiten die Gannelirong bannende Linien sehr bedeutend 
ab nnd dafür wächst die Helligkeit des dritten, bei höherem 
Drucke kaum hervortretenden Maximums, welches auf dem 
vor der Oannelirung li^enden Felde bei 64^ 25' 20" be- 
stimmt wurde. Dasselbe entwickelt sieh zu einer hellen 
Linie auf dunklem Grunde, deren Lage die Messung bei 
64* 25' 30" ergab. Die breite die Oannelirung beginnende 
Linie lüst sich dann gleichzeitig in zwei Linien auf« deren 
sehwSchere der weniger brechbare Rand der bei böberm 
Druck breitere Linie, bei 64" 27' 2" Hegt, deren hellere 
bei 64^ 27' 26" bestimmt wurde. Mit dem Prisma von 
Merz liess sich die Linie nicht als doppelte erkennen, sie 
wurde mit demselben als Linie bei 64^ 2V W bestimmt. 
Ist diese Auflösung des Beginns der Cannelirung eingetreten, 
80 ist das ganze Feld bis auf einige schwache Scheine auf 
die erwähnten Linien reducirt. Dieselben sind 



Ablenkung 

64<> 25' 30" 
640 27' 2" 
64« 27' 26" 



Wellenl&nge 



507,9 
507,1 
506,8 
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Ablenkung Wellenlänge 
64<> 30' 49" 504,2 
64« 33' 21" 503,8 
64° 37' 16" ■ 501.2 

64<> 38' 9" 500,8 
64« 36' 46" 500,4 
Diese Partie des Speetrams zeigt also in gans TorzÜg- 
lieber Weise die allnüihlige Veränderung des Baudenspectrums 
in ein Linienspectrum bei abnebmender Diebte der leuch- 
tenden Selucbt und dabei gleichzeitig die Versehiebang der 
Maxima, welche darch die mit der Verdännung eintretende 
Aenderung der Temperatur bewirkt wird. Von den bei der 
geringsten Diebte siebtbaren Maximis oder Linien bleibt 
eigentlich nnr eines bei wachsender Dichte des Gases un- 
verändert, 'das der Wellenlänge 503,3 entsprechende. IMe 
Linien 504,4, 501,2, 500,8, 500,4 verscb winden in dem 
gleicbmässig beleuchteten Felde, die Linie 507,9 tritt als 
ganz schwaches Maximum und als solches nur mit dem 
stark dispergirenden Prisma erkennbar auf. Die beiden 
sebwäcbern Linien 507,1 und 506,8 dagegen treten in eine 
helle breite Linie zusammen und werden der hellste Theil 
des ganzen Feldes, während bei der geringsten Dichtigkeit 
die Linie 507,9 und besonders 500,8 und 500,4 weitaus die 
hellsten sind. Der Querschnitt der von mir bei diesen Ver- 
suchen augewandten capillaren Höbren war ein so geringer, 
dass besonders bei den geringen Drucken die Ausgleichung 
des Druckes in der capillaren R5hre nur sehr allmahlig 
stattfand. Dessbalb lässt sich auch nicht angeben, welchem 
Drucke gerade eine bestimmte Form des Spectrums ent- 
spricht Diese langsame Ausgleichung des Druckes gab 
dafttr zu einer andern sehr interessanten Beobachtung Anläse. 
In Folge desselben war stets nach dem Pumpen in dem 
Tbeile der Eöbre, welcher durch den capillaren Theil von 
der Pumpe getrennt war, die Oasdichte grösser als in dem 
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an der andern Seite der capillaren Röhre liegenden Theile. 
Desshalb nahm in der capillaren Eöbre selbst die Dichtig- 
keit Ton dem emen £nde zu dem andern hin ab. Man 
konnte es dadnrcb leicht erreichen, dass man in dem Ge- 
sichtsfelde, welches die ganze capillare Röhre umfasste, zum 
Theil die Auflösung des Spectrums in Linien, zum Theil 
noch das gieichmässig beleuchtete Feld sehen konnte. Be- 
sonders deutlich Hess sich das hm der Linie 507,9 nnd den 
beiden 500,8 uud 500,4 beobachten. Man hatte nur rasch 
minimal auszupumpen und erhielt dann in dem Theile des 
Oesichtsfeldes, welcher dem der Pompe angewandten Ende 
des capillaren Rohres entsprach, die Auflösung in Linien, 
während das andere Ende noch die gleich in ässige Beleuch- 
tung zeigte, welche der grössern Dichte entsprach. An der 
fortschreitenden Anflöenng in Linien erkennt man in dem 
capillaren Rohre rdie fortschreitende Verdünnung. Dabei 
siebt man dann am deutlichsten, dass das Auftreten dieser 
Linien nie blitzartig ist, wie es der Fall ist, wenn bei pas- 
sender Dichte des Gases eine Fnnkenentladnng durchgesandt 
wird, sondern dass die Auflösung des Feldes in Linien eine 
ganz allmäblige mit wachsender Verdünnung eintretende ist. 

§. 10. 

Die zweite Partie des Spectrums, welche die Variabilität 

des Spectrums bei geänderter Dichte in ebenso hervorragender 
Weise zeigt, ist das von 64^ 54' bis 66® 13' 46" reichende, 
also Licht zwischen den Wellenlängen 465 nnd 453 liefernde 
Feld. Bei dem Drucke, bei welchem das Bandenspectrum 
vollständig ausgebildet ist, beginnt dasselbe mit einer fast 
1' breiten Linie und ist dann durch feine Linien, die nach 
der brechbarem Seite weiter auseinander rflcken, ziemlich 
gleicbmässig abnehmend beleuchtet. Von diesen fnnen 
Linien treten nur die mit den Wellenlängen 463,5 und 

461)4 schwach hervor nnd ausserdem liegt bei 66^ 6' 18" 

13» 
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der WeHenl&nge 460 «ntsprechenid eine eobwaohe yerwaaclieiie 

Linie. 

Bei abnehmender Gasdichte zerfallt die breite das Feld 
beginnende Linie in eine Doppelliniei respeetive es ttitwickelt 
eich nnter Yerdanklnng der Linie vor derselben bei 65^ 
52' 46" also etwa 1' nach der weniger brechbaren Seite 
verschoben, eine helle Linie. Die breite die Cannelirung 
b^innende Linie nimmt dann snnächst an Helligkeit ab, 
so dass sie nnr wenig beller ist als das Feld, dessen Beginn 
sie bildet; schliesslich verschwindet sie fast vollständig und 
lasst nnr als Rest eine schwache feine Linie bei 65^ 54' 56", 
wenn die Dichtigkeit des Oases binreiehend Termindert ist 

Mit der Verdunklung des ganzen Feldes verschwindet 
auch die etwas hellere Linie 463,5, dafür bleibt eine andere 
bei 65<^ 58' 39" liegende, deren Wellenlänge 463,2 ist, als 
bell übrig nnd weiter die Linie mit der Wellenlänge 462,2. 
Ebenso verschwindet die vorher bei 66*^ 3' 6", l = 461,4 
bestimmte Linie und statt derselben wachsen zwei sehr nahe 
liegende Linien bei 66® 3' 57" ond 66® 4' 32" relatiT an 
Helligkeit nnd bleiben als Linien siebtbar. Von den sehon 
im Bandenspectrum erkennbaren Maximis bleft)t nur, relativ 
an Helligkeit wachsend, die Linie 66° 6' 18", welche jetzt 
66® 6' 10" gemessen wnrde. Schliesslich blieb als Rest des 
weitem Feldes eine ferne Linie bei 66^ 9' siebtbar. 

Auch hier siebt man also ganz sebrittweise die Oanne- 

lirnng mit steigender YerdUunung sich auf einzelne Linien 
zurückziehen, welche keineswegs den in dem aasgebildeten 
Bandenspectmm noch erkennbaren Maximis entspreeben* 
Fast alle hier anftretenden Linien liegen im Bandenspectmm 
an Stellen gleich massiger Beleuchtung, die Maxima des 
Bandenspectrums sind mit einer Ausnahme bei der geringsten 
Dichte des Gases noch nicht hervortretend, sie entwickeln 
sieh erst allmahlig bei wachsender Dichte des Gases« Es 
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zeigt sich also auch hier die mit der geäpderten Temperatur 
emtteteade Verschiebung der Mazima. 

§. 11. 

Ghmx Slmlieh yerhSlt sich der ganze beschriebene Theil 

des Spectrums, das reich schattirte Bandenspectrum geht ganz 
allmählig in ein Linienspectrum über. Eiue so detaiilirte 
fiesehreibnng wie die in den beiden letaten Paragraphen 
heransgehobenen Partieen ist nicht erforderlich, da diese 
den Gang der Veränderungen vollständig erkennen lassen. 
Es genügt, die Linien anzugeben, welche bei sehr kleinem 
Drncke gemessen wurden, ond daneben zu ?eraeichnen, ob 
und mit welchem Maximum in dem voll ausgebildeten 
Bandenspectrum sie übereinstimmen. Ich hebe hervor, dass 
der Uebergang ein ganz allmähliger ist und dass diese Linien 
gemessen wurden, als sie fast allein ttbrig waren, nnr zwischen 
einzelnen das Gesichtsfeld noch nicht ganz dunkel war. 
Der Druck ist da noch keineswegs der erreichbar geringste, 
bei noch weiterer Verdünnung verschwinden die schwächem 
Linien und das Oanze wird sor Messnng yiel zu dnnkcL 
Schon wenn diese Linien gemessen werden konnten, war 
die Beobachtung wegen der geringen Lichtstärke mit grossen 
Schwierigkeiten verknüpft, es war fast stets eine künstliche 
Bdenchtnng des Fadenkreuzes erforderlich. Ich habe dess- 
halb aneh die Lage der Linien nicht nnr mit dem Merz*- 
schen , sondern auch mit dem Schröder'scheu Prisma be- 
stimmt, bei welchem der Unterschied von V im Prisma 
Ton lierz 15—20 Secunden, je nach der Lage der Linien 
im Speetmm bedeutet. Die angegebenen Werthe für die 
Linien sind die Mittel aus diesen mehrfachen Messungen. 

Eben weil der Uebergang von dem vollausgebildeten 
Bandenspectrom zn dem Linienspectrum ein so allmähliger 
ist, erscheint es auch flberfiHssfg anzugeben, zwischen welchen 
Linien das Gesichtsfeld noch hell, zwischen welchen es ganz 
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dunkel ist. Denn es hängt das wesentlich davon ab, bis 
zu welcher Verdünnung mau vorgeschritten ist, und weiter 
aacli Ton der Weite der angewandten Röhre. Die Linien 
bilden sieh nm so eher, das heisst bei nm so grosserer 
Dichte aus, je enger die capillare Röhre ist. Bei dem kleinsten 
Querschnitt, den ich angewandt habe, war dessbaib noch 
mehr neben den Linien zu sehen als bei den grössern Quer- 
schnitten. 



Linien Im Linienfpeeimm Angaben 
in weichet mit abnehmender ob im Bandenepeetrom an der betnlEMi- 
IHehte das Bsadenspeetnun den Stello bereits ein Maiimimi vw- 







fibergeht. 




Ablenkung 


Well PTilan cto 






0' 

V 








uo 












3' 


47' 






63° 


14' 


17* 


556,6 


AnTiRViprnd tiAii 7wpil<* M'Aximnm 5}>ß Q 


630 


18' 


4* 


553,6 


Keines. 


63° 


24' 


5* 


548,9 


£r8te8 Maximum eines Feldes 548,8 


63« 


32' 


45' 


542,4 


Annähernd das dritte Maximum 542,8 


63« 


39' 


24- 


537,6 


Erstes Maximum eines Feldes 537,6 


63<> 


43' 


57* 


534,3 


Als Linie schon im Bandensj^ctrom 584,8 


63« 


45' 


30- 


533,3 


Keines. 


63^ 


48' 


26" 


531.3 


Erstes Maximum eines Feldes 531,2 


64^ 


0' 


44* 


523,0 


zweites ,, ,, ,, 522,9 


64» 


8' 


8" 


518,3 


sweites „ „ „ 518,1 


64* 


18' 


16* 


5154 


zweites „ „ » 515,8 




25' 


80" 


507,9 


drittes „ „ „ 508,0 




27' 


2" 


507,1 


Linker Band des Beginnes der «litonGaniis- 








llrang 507,1 


64» 


27' 


26* 


506|8 


BeehterBand des Beginnes der eisten Gann^ 








lirang 507,1 


64^ 


dO' 


49' 


504^7 


Keines. 


64* 


88' 


21* 


503,8 


Zweiteslfaiimnmdir eisten CknneliniDg 5083 


64<> 


87' 




501,2 


Keines, 


64« 


88' 


9* 


500,8 


Keines. 


64» 


38' 


46" 


600,4 


Keines. 


64P 


43* 


45" 


497,7 


Erstes Maximum derzweiten Canuelirung 497,7 
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LfarfeD im Linieiifpeetnim 
io welches mit almelinieiidw 

Dichte dis BaDdenspectroiii 

übergeht. 

AbJMikimg Wellfliilinge 



Angabe 
ob im BtndeupMtram sa der betreffen- 
den Stelle bereite ein Haximnm vor^ 
banden ist 





45' 


84* 


496,7 


Keines. 




47 


0 


496,1 


Keines; die Deioeo lecitMi iiinien traten 










reents nna unn Ton der im Dsnaenspee- 










trum bei 64" 46 Zb bestimmten Linie 










auf, welche im Bandcnspectrum die brecb- 










barste beite des Deilsten iDeilescLer zweiten 










UanneumDg ut. 


64^ 


bV 


26* 


493,7 


Keines. 




52' 


9* 


493,3 


Keines. 


^0 


55' 


s* 


491^ 


Annaoerad der DrecDuarere xtanu cier Dreicen 








eine Caanelinuig beginnenden Linie 492,1 


65*^ 


0' 


12' 


489,2 


Keines. 


Ate A 


2' 


20* 


488,2 


Keines« 




5' 


23' 


486,7 


Keines. 


65» 


5' 


53" 


486,4 


Keines. ^ 


65^^ 


8' 


32* 


485,1 


Keines. 


6!r 


16' 


20* 


481,4 


»recniMtferer ttanü der oreiten die oetrenende 








v^nneuning im uanoenspeetnun oeginnenne 










liUUe 4ol,o 




17' 


82" 




Keines. 




tun 
26 


80 


476,7 


Keines. 


65^ 


32* 


89* 


474^1 


Knnes. 


65" 




16 


>f ff o o 
llOfi 


jLemes. 


65» 


d»* 


15* 


471,2 


Beben im Btndenspectrom ab Linie 471,2 


65» 


51' 


32* 


466,1 


Keines. 


650 


52' 


46* 


465.6 


Keines, siebe §. 10. 


65« 


54' 


56* 


464,7 


AnnSbemd der reebte Band des Gannelirangs- 










be>,nnn 8. §. 10 


65° 


58' 


39" 


463,2 


Keines. 


66<» 


0' 


52" 


462,2 


Keines. 


66« 


3' 


57- 


461,0 


Keines. 


66« 


4* 


32" 


460,9 


Keines. 


66« 


6' 


10* 


460,2 


Schon im Bandenepectnim 460,1 


66* 


9' 


0- 


459,1 


Keines. 


660 


13' 


30- 


457,4 


Beginn einer Cannelimag 457,3. 
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Linien im LinieDspectnun Angabe 

in welches mit abnehmender ob im Bandenapectrum an der betreffen» 

Dichte das Bandenapectrum den Stelle bereits ein Mazimnm Tor- 

übergeht. banden ist. 

Ablenkung Wellenläng« 

eef^ 18' AA" 455,5 Keinei, 
ee« 20« 86' ' 454,8 Keines. 

ea^ Üd* 26* 451,6 WoM dia im Baodmpeetrom bei 66* 29' 0« 

WeUenliiig« 451,8 bwtimmta loiiia. 

Die weiter im Tioletten liegenden Theile habe ich nicht 
▼erfolgt, sie werden zu genauen Meseongen en liehtechwacli. 

Man sieht, dass diese ganze im Bandenspectrum so reich 
* schattirte Partie im Wesentlicbeu sich auf etwa 50 Linien 
snsammensieht» wozn noch einige echwaehe Seheine und 
feine Linien kommen, die sich nicht messen liessen. Bei 
noch weiter gehender Verdünnung wird das Spectrum, wie 
erwähnt, noch ärmer. 

Von diesen 50 Linien sind in dem Bandenspectnun 
nnr etwa 20 schon als Mazima oder Linien bestimmt, alle 
übrigen treten an Stellen auf, welche im Bandenspectrum 
gleichmässig beleuchtet sind, indem die nebenliegenden Par- 
tieen bei abnehmender Dichte Yiel rascher an Helligkeit al»- 
nehmen oder anch die betreffbnden Stellen in Folge der 
Steigerung der Temperatur rascher an Helligkeit wachsen. 
Man erkennt somit au allen den untersuchten Stellen des 
Spectrmns, dass die Stellen der Maxima des Emissiona- 
▼ermögens keineswegs bei allen Temperatnren dieselben 
bleiben, dass sie sich vielmehr in Folge der bei diesen Ver- 
suchen eintretenden Temperaturänderungen betrachtlich Ter- 
schieben können. 

§. 12. 

Schon mehrfiich wnrde herrorgehoben , dass bei An- 
wendung weiterer Rohren der Verlauf der Erscheinungen 
sich nicht in dieser Weise yerfoigen lasse. Dm zu nnter- 



Digitized by Google 



Wüüner: Ut^terfiiihruiiff des Bandenspectmm ete\ 201 

soeben, in wie weit rieh die Aendernng des Speetrome in 

solchen erkennen lässt, habe ich eine Röhre benützfc, deren 
capillarer Theil etwa einen Durchmesser Yon 2 mm hat« 
V7enn man bei dieser von den Dmeken anS| bei welcben 
das Bandenspecfcmm voll ausgebildet ist, die Oasdicbte yer- 
mindert, so wird das ganze Spectrum bei sehr kleinem 
Drucke dunkler, und es bleiben, wie ich das früher schon 
an^gedrücktt Beste des fiandenspeetmms, die sich aber kaum 
messen lassen. Die sebarfen messbaren Linien des Torber 
beechriebenen Linienspectnims habe ich nicht erhalten und 
der Best des Bandenspectrums war viel ärmer. Aber auch 
hier konnte man die Versebiebong der Maxima besonders 
in der §. 9 nSber beschriebenen Ptolie beobaditen. War 
der Druck minimal geworden, so trat auch hier das Maximum 
64^ 37' 16'S welches bei höherem Drucke nicht vorhanden 
ist, benror und wurde beller als das Yorber schon bei 64® 
33' 15" Yorhandene Maximum, ebenso wurde das Feld neben 
diesem Maximum, welches bei der engen Röhre die Linien 
500,8 und 500,4 lieferte, heller, löste sich aber nicht in die 
Syei Linien auf. Nur sehien es mir zuweilen, als wenn an 
der Stelle ein Yersebwommenes Maximum richtbar werde, 
indess will ich das nicht mit Sicherheit behaupten. Ferner 
wurde auch hier der Beginn der Cannelirung dunkler und 
elatt dessen nahm das Bfaximum Yor der Cannelirung 64^ 
25' 30" betrScbtlich an Helligkrit su und wurde heller als 
der Beginn der Canneliruog. Aber auch hier Hess sich die 
Entwicklung der Linien nicht erreichen, obwohl der Gas- 
druck rin Yiel geringerer war als in den engen Bdhren der 
Widerstand in dem Bohr so gross war, dass die Elektroden 
glühend wurden und sich krümmten. 

Iiis war ganz inteiessant, die Elrscheinungen neben ein- 
ander in swei Böhren, dieser writen und riner sehr engen, 
sa Ycrfolgen, welche glrichsritig mit der Pumpe Yerbunden 
waren, so dass der Stickstoff aas seinem Behälter erst in 
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die enge, dann in die weite übertrat und von dieser zur 
Pampe ging. War das weite Kohr auf das minimalste aas- 
gepumpt, 80 daaa man nur Sporen des Specirams in dem- 
selben sab, 80' konnte man in dem engen Hobr die allmak- 
lige Entwicklung des Linienspectrums sehr schon verfolgen, 
mau sah dann im Gesichtsfeld sehr deutlich die Entwick- 
lung der Linien in der §. 9 erwähnten Weiee Torschreiten, 
in dem Masse wie in dem engen Bohr die VerdOnnaiig 
Torschritt. 

§. 13. 

Wie yerhält sich nun das bei grosser Verdünnung in 
den engen Röhren ohne Funkenentladung sich zeigend^ 
Linienspectrum zu dem eigentlichen Funkenspectrura ? Um 
eine Yergleichung der beiden Spectra durchzuführen und 
gleiclizeitig zu untenmchen, in wie weit etwa die Linien dee 
Fnnkenspectrums mit bereits im toII ausgebildeten Banden- 
spectrum gemessenen Maximis übereinstimmen, habe ich 
ebenfalls das Funkenspectrum genau geraessen. In folgender 
Tabelle stelle ich die beobachteten Minimalablenkungen der 
▼on mir gemessenen Linien des Funkenspeetrums , die av 
derselben sich ergebenden Welleuläugen, die in der Abhand- 
lung des Herrn Salet^) nach den Messungen des Herrn 
Thal^n für die entsprechenden Linien angegebenen WeUen- 
langen und die Angaben zusammen , ob und in welcher 
Weise die Linien schon in den anderen Grenzformen des 
StickstofOspectrums vorhanden sind. 

Fnnkenspectrnm. 

AblenküDg Wellenlänge nach Angabe ob die Linie sich schon findet hi 
WüUuer Thalen Linieuspectram Bandenspectnun 
61° 37' 34" 661,9 660,2 — — 

61® 47' 6" 648,7 648,0 — — 

620 618 — — — 

62» 81' 56* 585,8 ^^^'^ 

594,1 — — 

1) 8alet Anoalet de ohim. «t de pl^e. IV 8^ T. XXViU. 
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Fnnkenspectmiii. 

AbleokoDg Wellenlänge nach Angabe ob die Linie sich schon findet im 









WuUner 


Thalen 


Linienspectram 


Bandenspectrom 


Ml 


9a 


M 




593,2 
592,9 






62« 


50* 


24* 


577.4 


576.7 


— 


— 




52' 


40* 


575,3 


574,5 




— 




56' 


36* 


671,5 


571,1 




Linie 571,7 










568,6 






es*» 




22- 


568,4 


567,8 


Linie 568,4 










— 


567,5 


— 






r 


46" 


567.1 


566,6 


linie 567,1 






l.V 


24- 


555,5 


554,9 




— 




16' 


20 


554,7 


554,1 












— 


553.4 


— 






17' 


48- 


553,8 


553,0 


annftlienid 558,6 


— 




22' 


30* 


550,0 


549,5 




— 






40' 


548,8 


547,9 


etwas f«neliobeB 
gagen 5^,9 


548,8 




28' 


54' 


546|4 


546,2 








28' 


12' 


545,4 


545^ 


— 




68* 


42* 


0' 


535,6 






Drittes Myimnni 
585,9 


68^ 


48^ 


46* 


584,4 


— 


Linie 584,8 


Linie 584»8 


68P 


46' 


40* 


582,8 


530,9 


— 


— 


64« 


a* 


24* 


518,1 


— , 


Linie 518,8 


sweites Maximum 
518,1 


64f 


9* 


16' 


517,6 


516.4 








26' 


12" 


507,4 






— 




30' 


52" 


504,7 


504,5 


Linie 504.7 




64<> 


34' 


36* 


502,6 


502,5 


— 


- — 


64» 


36' 


0" 


501>9 


501,5 


— 


— 








501.0 


Linie 501,2 




64« 


38' 


12* 


500,7 


500,5 


Linie 500,8 




64® 


38' 


48* 


500,4 


500,2 


Linie 500,4 




64» 


40' 


14" 


499,5 


499,3 






64* 


41' 


26* 


498,9 


498.7 






64» 


59' 


16' 


489,6 


489,5 


Annähernd Linie 
489.2 




65» 


2' 


32' 


488,1 




Linie 488,2 




65» 


6' 


4' 


486,3 


485,8 


Linie 486,4 
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Fankenspectrnin. 

Ablenkung Wellenlänge nach Angabe ob die Linie sich schon findet im 









Wöllner 


Thalen 


Linienspectram 


Bandenspectrom 


65^ 


9' 


12* 


484,8 


484,9 


— 


— 


65° 


18' 


24* 


480,5 


4«0,3 


— 


— 


650 


21' 


36* 


479,0 


478,8 


— 


— 


65° 


23' 


36' 


478,1 


477,8 






65» 


55' 


22* 


464^ 


464.4 


annähernd 464»7 


annähernd rechter 
Band 464,9 


65« 


58' 


40' 


463.2 


463,0 


Linie 463,2 




66° 


0' 


24* 


462,4 


462,1 


Linie 462 2 




660 


2' 


34" 


461,5 


461,3 




Linie 46M 


660 


3' 


48* 


461,0 


460,7 


Linie 461,0 




66» 


6' 


00* 


460,2 


460,1 


Linie 460,2 












455,3 


Linie 455j5 




66'' 


31' 


41* 


450,8 


458^0 




aonihemd ManB. 
460,2 


66« 


49' 


00 


44i8 


444>7 







Eine Vergleichung der von mir gefundenen Wellen- 
längen mit den Angaben des Herrn Thalen zeigt eine gute 
Uebereinstimmnng; die von mir gefundenen Wellenlängen 
dnd im Allgemeinen ein paar Einheiten der DecimaMalle 
grosser, ein Unterschied, der znm grössten Theil daher rühren 
wird, dass ich zur Berechnung der Wellenlängen etwas an- 
dere Werthe für H^, H^, zu Omnde gelegt haben« wie 

sie ohne Zweifel den Bestimmungen des Herrn Thaldn so 
Grunde liegen« Die vorhin angegebenen von mir zur Be- 
rechnung Terwandten Werthe sind die für nnd H^ die 

im zweiten Bande meiner Experimentalphysik p. 136 aas 
allen vorliegenden Messungen gezogenen Mittelwerthe, für 

d» Mittel der Beob«:I.tn»gen to» IngetrSm. de> 

Willigen und Diischeiner (Experimentalphysik Bd. II p. 431), 
während die Bestimmungen des Herrn Thalau ohne Zweifel 
auf den Zahlen Äng8tr5m*8 beruhen, welcher 

= 656,2 = 486,0 — 434,0 

angibt. 
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Innerhalb der genauer von mir untersuchten Strecke 
des Spectrnms Ton der Wellen länge 571t5 an, zeigt somit 
das Faiikeiispeetnim etwa 40 Linien. Ton denselben sind 
wenigstens mit grosser Annäherung acht aneh in dem voll 
ausgebildeten Banden spectr um als Maxima oder als Linien 
bestimmt. Qrdsser ist die Zahl der Coincidenaen mit den 
Lbien des bei geringer Gasdiehte sieh zeigenden Linien- 
spectrnms, volle oder doch sehr annähernde Coincidenz zeigt 
sich bei 19 Linien, also etwa der Hälfte, von denen vier 
ia allen drei Fomen des Spectrams beobachtet sind. VoU 
übereinstimmend sind gerade die hellsten Linien der beiden 
Linienspectra. Dieselben sind die im gelbgrünen liegenden 
568,4, 567,1 die aas der früher im Speciellen besprochenen 
grfinen Cannelimng sich entwickelnden 500,7 and 500,4, 
sowie die aas der blanen Oannelirang sich entwickelnde 463,2. 

Zwischen den beiden Linienspectris zeigt sich, wenn 
aach nicht in den einzelnen Linien, so doch in anderer Be- 
tiebang noch eine weitere üebereinstimmang. Plficker nnd 
Hittorf nnterscheiden in dem Linienspectrum des Stiekstoflh 
5 Hauptgrnppen, zwischen denen noch einzelne Linien liegen. 
Von diesen 5 Gruppen fallen diejenigen von II bis V in 
den hier genaner ontersnchten Thdl des Spectrams. Die 
Gruppen sind 

Grappe II zwischen den Wellenlangen 577— -567 
,. m , , , 555-546 

Zwischen Gruppe III nnd IV liegen drei Linien 535,6, 
534,4, 532,3 und weiter zwei Linien 518,1 und 517,6. 
Omppe IV zwischen den Wellenlängen 508—499 

Zwischen Gruppe* IV und V liegen zunächst 4 Linien 
von 489,6—484,8 nnd weiter drei Linien 4Ö0,5, 479,0, 478,1, 
Grappe V zwischen den Wellenlängen 464,5—460,2 
Alle diese Grappen liegen an Stellen des Spectrums, 
wo anch das ans dem Bandenspectram sich entwickelnde 
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Linienspecimiii sebr reicli irt. So Eunftchst die hellsten i 

Liuien der Gruppe II finden sieb als solcbe schon in dem 
Rest des Bandenspecirams. Gruppe III besteht ans 7 Linien, 
die drei ersten 555,5, 554,7, 553,8 liegen swiechen den | 
Linien 556,6 nnd 553,6, zwiaohen denen bei der Dichtig- 
keit, bei welchen diese Linien gemessen wurden, noch ein 
schwach helles Feld siebtbar ist. Auch zwischen 053,6 und 
548,9 ist nooh ein schwach helles Feld sn sehen nnd ein 
noch helleres swisehen 548,9 nnd 542,4. Die Gruppe III 
entspricht also einem noch bei der geringen Dichte sicht- 
baren Felde. Die ersten drei zwischen Gruppe III und IV 
liegenden Linien finden sich dort, wo aneh in den fom 
Bmdenspectrnm übrig bleibenden Spectrnm mehrere Linien 
534,3 und 533,3 und 531,3 gemessen wurden, die beiden 
Linien 518,1 und 517,6 sind die Auflösung der bei 518,3 ge- 
messenen nnd bei der Beobachtung als verwaschen beseichneten 
Linie. Gruppe IV liegt an der im §. 9 naher besproehensn 
Stelle des Spectrums, deren Variabilität eine so auffallende 
ist. Die ?ier Linien 489,6—484,4 sind zum Theil schon 
in dem Beste des Bandenspectrnms yorhanden, snm Theil 
gegen dort vorhandene nur wenig verschoben, indem sieh 
in demselben an dieser Stelle zwischen 492 und 485 sechs 
Linien finden. Ebenso liegen die drei Linien 480,5 — 478 
in einem Gebiete, in welchem auch der Best des Banden- 
spectrnms an Linien reich ist. Gruppe Y schliesslich isi 
fast ganz schon in dem aus dem Bandenspectnim bleibenden 
Linienspectram vorhanden, sie entspricht der im. g. 10 ge- 
nauer besprochenen blauen Partie. 

Es folgt somit, dass das Linienspectmm sich im Wesent- 
liehen au den Stellen ausbildet, welche' schon bei allmäb liger 
Verdünnung des Stiekstofßi die stärkste Veränderlichkeit 
zeigen nnd schon in dem aus dem Bandenspeetmm sieh 
entwickelnden Linienspectmm am reichsten sind. 
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§. 14. 

Der in dem Vorigen dargestellte Verlauf der Spectral- 
exBcheinangen des Stickstoffs, wenn man in hinreiokead 
engen Rdhren das Qas allmählig Terdünnt, zeigt eomit genau 
die nach dem Kircliboff'floben Satze sieh ergebenden Aen- 
deruDgen, je geringer die Zahl der leuchtenden Moleküle 
wird, um so mehr zieht sich das Speciram zusammen in 
eine Anzahl heller Linien. 

Gleiehzeitig kann man aber bei abnehmender Oasdichte 
direkt verfolgen, wie in Folge der bei wachsender Verdüu- 
niing and desshalb wachsendem Widerstande gesteigerten 
Temperator die Helligkeitsmaxima ihre Lage ändern, wie 
die in dem ausgebildeten Bandenspeotmm Torhandenen 
Maxima zurücktreten, wie die Linien an Stellen zweiter 
and dritter Maxima auftreten oder an gleichmässig beleuch- 
teten Stellen der Canuelirnngen. Nimmt man nnn weiter 
binzu, dass die Linien des Fnnkenspeetrnms gegen die des 
ersten Linienspectruras nicht mehr verschoben sind als die 
letztern gegen die Maxima des Bandenspectrums, so kann es 
wohl nicht zweifelhaft sein, dass wir in den Terschiedenen 
Formen des Stickstoffiipectnims nichts Anderes vor uns 
haben als das der jedesmaligen Temperatur, Dicke und 
Dichte des strahlenden Gases entsprechend ansgesandte Licht, 
nnd dass es einer neoen Hypothese zur Erklärung der 
Spectralerscheinnngen nicht bedarl 

Aachen, den 8. April 1879. 
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Herr A. Vogel spricht: 

ffüeber Absorptionsfähigkeit der Hamoi- 

sobs tanzen/^ 

Unter Absorptionsfähigkeit der Ackererde versteht man, 
wie bekannt, im Allgemeinen die Bigenschaft des Bodem, 
gelMe Stoflfo sehr Terschiedener Art, Torsüglieh aber un- 
organische Substanzen f unter denselben eine grosse Reihe 
von Pflanzen niihrstoÜen, z. B. die Bestandtheile der Jauche, 
in sich niederzuschlagen nnd anfznnehmeD, so dass die dorch- 
filtrirte Flftssigkeit bedeutend finner an diesen gelSsUu 
Stoffira aus der Erde wieder aastritt. 

Das Absorptionsvermögen des Bodens spielt in der Er- 
nahrnng der Pflanze eine sehr wichtige Rolle, eine noch 
wichtigere in der praktischen Entwicklang der Liebig*sehea 
Mineraltheorie. Ohne Berücksichtigung dieses Natnrgeselses 
hatte die Mineraltheorie, wie man weiss, lange Jahre mit 
den aaffalleodsten Misserfolgen in der praktischen Land- 
wirthschaft so kämpfen, obgleieh die theoretisehe Richtigkeit 
der einzelnen Sätze schon längst ganz unzweifelhaft dastand. 

Eine grosse Versuchsreihe über das Absorptionsvermögen 
der Ackerkrume ist von dem englisehen Chemiker Way ans- 
geAhrt worden, ohne jedoch, wenigstens meines Wissem» 
die Bedeutung dieses Naturgesetzes für die Pflanzenemäh- 
rung zu berücksichtigeu. 

Diess war Liebig Torbehalten, er war in Deutschlaad 
der Erste« welcher die Wichtigkeit der Waj*schen Arbeiten 
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f&r die Theorie der Pflanteiieniftbniiig im Boden and spe- 
ziell der Düngung erkannte. 

Nachdem nun die ungewöhnliche Bedeutung der Boden- 
absorption auch für die praktuche Landwirthschaflb dar- 
gethan worden, war man von den TerachiedenBien Seiten 
eifrig bemüht, dieses Naturgesetz als ein längst bekanntes 
hinzosiellen, ja man ist in Bezug auf die Entdeckung der 
Absorption der Aokererde noch Tiel weiter, anf das Alter- 
tbnm snrHekgegangenf nimlieh anf Aristoteles. lob rer- 
weise in dieser Hinsicht auf meine akademische Festrede 
Yom Jahre 1869, woselbst ich nach der Aufklärung des 
Hm. GoU^ Prantl — eines genauen Kennen des Ari- 
stoteles — gexeigt babe, dass die angef&brten Stellen sieh 
kaneswegs in dem unterlegten Sinne denten lassen. 

Durch zahlreiche üntersachungen ist Liebig za dem - 
Sehlasae gelangt, dass die Absorptionserseheinnngen des 
Bodens nach zwei Seiten bin Erklärung finden und zwar 
als chemischer und dann als physikalischer oder mechanischer 
Vorgang. Way hatte die Bodenabsorption nur als chemischen 
Vorgang, als chemisehe Reaktion sswisehen Erde und Lösung 
au^g^efiMst« 

Der Gedanke durfte indess naheliegen, der Annahme 
einer mechanischen Absorption neben der chemischen Raum 
so geben, kennen wir ja doch schon langst eine, wie es 
schien, biemit nahe verwandte Thatsacbe, n&mlicb die Auf- 
Dahme gelöster organischer Pigmente durch poröse Körper, 
namentlich durch Kohle. Es hat sich in der Folge gezeigt, 
dass diese beiden Vorgänge nicht identificirbar sind, obgleioh 
man solebes mit Liebig fOx sehr wabrscheinlicb halten konnte. 

Frisch ausgeglühte Holzkohle, in gröblichem Pulver an- 
gewendet, hat bekanntlich die Eigenschaft, aus Flüssigkeiten 
▼erscbiedene Stoffe aufzunehmen, wodureh sie Farbe, Geruch 
end Oeschmack Terlieren. Diese Beobachtung ist, wie an- 
genommen werden darf , zuerst von Lowitz in Petersburg 

[1879. 2. Matb.-phys. Cl.] 14 
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veröffentlicbt wordes. Man fand in der Folge, dass die 
thieriffche Kohle in dieser Beziehung der vegetabilischeii 
Kohle Toreaziehen sey tmd glaubte demnach, dass der Stickstoff 
hier thütig mitwirke. Besonders brauchbar zum Eutfärbea 
der Flüssigkeiten zeigte sich diejenif^^e Kohlen welche bei 
Bereitung des Blntlaogensalzes dnrch Glfihen animalischer 
Snhstanzen mit Kali gewonnen wird. Dnrch eine Reihe 
späterer Versuche ist dargethan worden, dass der Stickstoft- 
gebalt der Kohle an der Entfärbungsfäbigkeit keinen An- 
theil habe, sondern dass die fremden theils erdigen Stoffe, 
welche in der animalischen Snhstanz enthalten oder den- 
selben beigemengt sind, der zu bildenden Kohle mehr Po- 
rosität ertheilen und sie dadurch geeigneter macheu, orga- 
nische Materien auizunehmen, was mit der me)ir compacten, 
- zum Theil Terglasten thierischen Kohle in dem Grade nidit 
stattfinden kann. Von der Knochenkohle dürfte in dieser 
Beziehung eigentlich ganz abgesehen werden, da diese streng 
genommen gar nicht mehr als Kohle bezeichnet werden 
kann. Sie enthält mitunter 80 bis 90 pCi Asche, wenn 
sie nicht mit Salzsäure ausgekocht worden. 

Wenn man eine durch Kali neutralisirte Indigolösung, 
ein Femambuk- oder Blauhobsdecoct mit thierischer Kohle 
aufkocht, so werden diese geförbten Losungen ginzlich ent- 
filrbt. Dabei aber tritt nicht eine Zerstörung der Farbstoffe 
ein, sondern dieselben haben nur eine in Wasser unlösliche 
YerbiBdnDg mit KoUe euigegangeii. Behandelt WMa nämlieh 
die Kohle mit Kalilauge, so werden die Pigmente aus der Kohle 
abgeschieden und kommen durch die Einwirkung des Kali's aller- 
dings in etwas verändertem Zustande wieder zum Vorschein. 

Eine sehr poröse und zugleich fast aschenfreie Kohle 
wird am ein&chsten erhalten, wenn man eine mssende 
Petroleumlampe gegen eine mit kaltem Wasser gefüllte Por- 
zellanschale schlagen lässt und den gesammelten Russ im 
▼erschlossenen Ti^l längere Zeit zur ELothgluth erhitzt 
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Die bisberigen Yersaohe, mit diesem Koblenpräpftrate — 

zur Entfärbung gelöster organischer Pigmente in hohem 
Grade geeignet — haben gezeigt, dass dasselbe, da hier jede 
cbeminche Wirkang Tollkommen aiugeeehloflseo, inr Fizi- 
nrag Yon Alkalien, alkalischen Erden nnd Salzen dnrchans 
nicht beföhigt sei. 

Es schien mir von Interesse, diese Versuche auf die 
k&nstliche Hnmnssnbstans, wie man solche bekanntlich durch 
Bebandeln Ton Zncker mit Salzsänre erhält, anssndehnen« 
Im Laboratorium der landwirthschaftlichen Abtheilung der 
kgl. technischen Hochschule in München ist von Herrn 
Dr. Wein — seit Jahren Leiter der Versnchsstation dieser 
Anstalt — eine grössere Menge dieser Hnmnssnbstans nach 
dem genannten Verfahren dargestellt worden. Aus 100 Pfd. 
reinsten weissen Colonialzuckers erhielt man 22 Pfd. Humus. 
Du Präparat stellt ein schwarzbraunes äusserst lockeres 
Pulyer dar, dar Aschengehalt beträgt kaum pCt 
Schüttelt man mit dieser Humussubstanz nur ganz kurze 
Zeit eine ungeachtet starker Verdünnung doch tiefgefarbte 
Fnchainldsnng, ohne zu kochen, so erhält man ein toU- 
kommen wasserhelles Filtrat. Nachdem die entfärbte Flüssig- 
keit abgelaufen, wird das Filtrum , anf welchem sich die 
Humussubstanz nebst dem absorbirten Farbstoff befindet, 
mii starkem Alkohol in der Kälte abergossen. Die Tom 
Filtmm abgelaufene Flflssigknt zeigt sich fiMt ebenso tief 
gefärbt als die ursprüngliche Fuchsinlösung. 

Dieser Versuch dient zum augenscheinlichen Beweise, 
dass bi« nur mechanische, keineswegs aber chemische Wir- 
kung eintritt, indem durch ein&cb mechanische Lösung mit 
Alkohol die ursprüngliche Farbe wieder gewonnen werden 
kann, ohne dass man die Anwendung erwärmter Kalilauge 
nöthig hätte, welche doch immerbin eine chemische Aktion 
in sieb sohliesst, wodurch selbstTerständliob die Färbung 
des Pigmentes bedeutend verändert erscheint. Als Vor- 

14* 
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lesungsTerrach, iim die AbsorpiionaAhigkeit der Kohle foi 

Pigmente anschaulich zu machen, empfiehlt sich dieses ein* 
fache Experiment vor anderen. 

Das Verhalten der Hnmiissabstans auf kaustische Al- 
kalien nnd Ammoniak dfirfte insofern wohl als ein chemischer, 
nicht mechanischer Vorgang betrachtet werden, als den Al- 
kalien gegenüber diese Substanzen als Säuren wirken nnd 
mit denselben chemisohe Verbindungen eingehot Dagegen 
haben meine zahlreichen Versnobe, diese Hnmnssobstaos 
zur Absorption von Neutralsalzen, Säuren u. s. w. zu ver- 
wenden, nur negative Resultate ergeben. Das einzige Bei- 
spiel einer allerdings nnr sehr geringen Absorption ergsb 
Terdfinnte SehwefeMnre. Dieselbe war anf Natronlange mü 
grösster Sorgfalt eingestellt, so dass 10 C.C. Schwefelsaure 
ganz genau 10 C.C. Natronlauge entsprachen. 

100 C.C. dieser yerdfinnten Schwefelsänre mit Hamui- 
snbstanz, in einer Tersoblossenen Flasche geschfittelt, Ter- 
braucbteu nach einigen Tagen abfiltrirt 98,93 C.C. Natron- 
lauge statt 100 C.C. Ob diese geringe Dififerenz im Ver- 
branche der Natronlange in der That auf einer Absorption 
der Hnmnssnbstanz f&r Schwefelsänre bemhe oder im Be- 
reiche des Versucbsfeblers liege, mnss vorläufig unentschieden 
bleiben, obgleich bei mehreren mit der grössten Sorgfalt 
ansgefohrten Versnchen wiederholt sich übereinstimmende 
Besnltate ergaben. 

Braun gefärbte Jauche wurde durch Schütteln mit dies^ 
Homussubstanz vollkommen entfärbt, ohne dass jedoch bis- 
her wenigstens aneh nnr eine einigermassen erhebliche Ab- 
sorption Ton Pianzennährsalsen beobachtet werden konnte, 
deren Absorption doch vorzugsweise von landwirthschafl lieber 
Bedeutung wäre. 

Nach meinem Daforhalten liegt hierin ein weiterer Be- 
weis, dass das Entfärben organischer Pigmente dnrch Kohle 
und poröse Körper überhaupt keineswegs ideutiscb sei mit 
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der Absorption iinorganiscber Nährsalze durch die Acker- 
krume. Zugleich dürile hiedarch die vorwaltend chemische 
Wirkung der Ackerkrume in der Erseheinong der Abeorp- 
tioD gegenüber der mechanischen Wirkungsweise, wie solches 

schon von verschiedenen Seiten angenommen wird, Bestäti- 
gung finden. 

Noch einer anderen Wirkung dieser Humnssnbstans ist 

hier zu erwähnen. Löst man nämlich dieselbe in kochender 
Kalilauge und fallt die Lösung durch verdünnte Säure, so 
erhält man eine Substanz, welche auch nach Tollstän^igem 
Auswasehen eine weit grössere Menge Asche hinteresst als 

die ursprüngliche. Die hierüber angestellten Versuche er- 
gaben folgende Eesultate. t 

Zu dem ersten Versuche nahm ich 2 g Humus, löste 

dieselben in hinreichender Menge Ealilösung, indem ich bis 
zum Kochen erhitzte und fällte die Lösung durch Chlor- 
Ich brauche kaum zu erwShnen, dass ich mich che- 
misch reiner Materalien bediente. 

Der Niederschlag wurde auf dem Filtrum gesammelt, 

vollkommen ausgewaschen, getrocknet und eingeäschert. Es 
wurde völlig weisse Asche erhalten. 

Der Tiegel mit Asche wog 16,375 g 
„ „ allein „ 16,300 

Summa der Gesammtasche 0,075 g 

Asche des Fi lters 0,005 
reine Asche 0,070 g 

2 g Humus enthielten somit nach obiger Behandlung 

0,07 g 3,5 ^/o Aschenbestandtheile. 

Zweiter Versuch. 1,5 g Humus wurde in derselben 

Weise wie bei I iu Lösung gebracht, die Fällung jedoch 
durch Salpetersäure bewirkt. Der Niederschlag völlig aus- 
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gewaschen, getrocknet und eingeascliert , gab folgendet 
Eesultai. 

Der Tiegel mit Aeche wog 16,325 g 
„ „ alldn ,t 16,295 

Qeeammtasche 0,030 g 
Filteras che 0,005 
reine Asche 0,025 
1,5 g HnmQg gab also nach dieeer Behandlnngeweise 
0,025 g = 1^9 > Aschenbestancitbeife. 

Dritter Versuch. 1 g Humus wurde wie vorhergehend 
gel^t und die Lösung mit Phosphorsänre gefallt. Der wie 
oben behandelte Niederschlag ergab nach geschehener Ein- 
äscherung : 

Der Tiegel mit Asche wog 16,330 g 
„ „ allein 16,295 
Gesammtasche 0,035 
Filteras ehe 0,005 
reine Asche 0,030 g 
1 g Humus gab mithin nach diesem Yeriahreu 0,03 g 
=s 3 ^/o Aschenbestandtheile. 

Daraus ISsst sich mit Oewissheit scbliessen, dass Humus* 
säuren unter dieser Behandlung Kali aus seinen salzigen 
Verbindungen zu absorbiren vermögen und dass die Ab- 
sorptionsrerhältnisse je nach Beschaffenheit der Kaliverbin- 
dung verschieden sind. 

Ausserdem bestätigt sich hiedurch die schon früher 
ausgesprochene Ansicht, dass Humussäuren unter Umstän- 
den den Salzbasen gegenüber als verhältnissmässig ener- 
gische Säuren aufzutreten im Stande sind. Thenard ^) hat 
gezeigt, dass die Verbindungen der Humussäuren mit Am- 
moniak äusserst beständiger Natur sind, sie verlieren erst 

1) Sitzung der Pariser Akademie 27. Juni 1870 im Correspondenz- 
bericbte der deatschea obemiBchen GeseUacbaft. Berlin, 3. Jabrguig, 
Nr. Ii. 8. 801. 
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hei sehr erhöhter Temperatar ihren Stickstoi^ehalt. Hiemit 
im Zosammenbange steht die Ton mir hervorgehobene Beob- 
achtnng, dase die Verbindangen der Hamusaftnre mit Kali 
durch Säuren nicht vollständig zersetzt werden, d. h. dass 
auch bei Behandlung mit einem grossen Ueberschnss von 
Sinrei in der Kälte wenigstens, immerhin noch^nnaerlegtes 
bimrassaiires Kali znrfickbleibt, was bei der geringen Acig 
ditat der Humussubstauzen, IMineralsSoren gegenüber, immer- 
hin auffallend erscheinen muss. Humussaures Ammoniak 
Idst sieh nach Thenard (a. a. 0.) leieht in Alinlien nnd die 
^re kann ans den Salsen wieder „nnvei^dert^' abgeschieden 
werden. Ob auch in diesem Falle nicht ein Theil des humus- 
saoren Öalzes der Zersetzung widersteht und als humus- 
saures Ammoniak znrfickbleibe, — dies beabsichtige ich 
durch eine spätere Versnchsreihe festzustellen. Da die Ver- 
bindungen zwischen Humussäuren und Ammoniak auch bei 
einer höheren Temperatur nach Thenard (a. a. 0.) noch 
beständig sind, so ist die Annahme keinesw^ ohne Wahr* 
scheinHehkeit. 

Ich theile vollkommen mit Thenard die Ansicht, dass 
die hamnssanren Alkalien eine wichtige Bolle in der Vege- 
tation spielen nnd zwar hinsichtlich der Anfiiahme von 
Kieselsäure. Pflanzen, welche auf einem kieselsäurereichen 
aber humusarmen Boden gewachsen, enthalten weniger 
Kieselsänre in ihrer Asche, als die Pflanzen eines an Kiesel- 
same armen, aber hnmnsreichen Bodens, wie ich dies schon 
bei früherer Gelegenheit gezeigt habe.') 



2) A. Vogel, die Anfnahme der Kieselerde durch Vegetabilien. 
Yon dsr fc5D. Äkadsmie d. W. in Berlin gekidnte Preinehrift. 2. tw- 
awliitB Auflage 1868. 

A. Vogel, einige Versocbe ttber dai Kennen der Samen ete. Sitsnng 
der niat]ieni.-pl^jsiktl. dsiee der kSn. bayr. Akademie d. W. in Mtkn- 
dien Tom 5. Kerember 1870. Sltrangiberiehte S. 289. 



DigitizQd by Google 



216 A. Vog^: UAer JlmrpHofufSkigJteU d» HummnAtkuum. 

Die hmnösen Bestandtheile der Ackererde Temiittelii 

die Anfnahme der Kieselsäure, ohne Gegenwart von Hamus- 
snbstanzen im Boden ist die Aufnahme der Kieselsäure den 
Pflanzenwurzeln im hohen Grade erschwert. Findet sich 
in irgend einer Pianzenasche Eieeeleäare in reiehlicher 
Menge, so ist die betreffende. Pflanze bestimmt anf einem 
an organischen Bestandtheilen reichen Boden entstanden, 
fiit dem Gehalte des Bodens an hnmöeen Substanzen steht 
der Kieeelsänregehalt der Pflanasenasche in nnlSngbarem Za- 
sammenhange, ja derselbe ist weit mehr Ton dem Hnmne- 
gebalte des Bodens abhängig, als von dem Kieselsäuregehaitc, 
welcher ja in üast allen Bodenarten in grossen und ergie- 
bigen Mengen Terbreitet Tork5mmt. Da die Yerbindaogen 
der Hnmnse&nren mit Ammoniak nm so mehr Kieselsaure 
aufnehmen, als sie Ammoniak enthalten, der reinen Humus- 
saure dagegen die Eigenschaft der Kieselsäureaofiiahme fast 
TöUig abgeht, so darf der Gedanke nahe li^en, daas die 
stabilen, d, L dnrch IGneraMnren, wie ich gezeigt habe, 
nicht vollkommen zersetzbaren Verbindungen der Humus- 
saure mit den Alkalien, welche sich auch im Boden bilden, 
nicht minder einen wesentlichen Beitrag znr Kieselsänreanf- 
nähme dnrch die Pflanze bilden. 
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Herr C. W. Gümbel legt vor: 
„Ueber das Ernptionsmftterial des Schlamm- 

vulkaiis von Pateruo am Aetna und der 
Schlammvulkane im Allgemeinen,*^ 

Der jüngst erfolgte groesartige Ansbrnch eines 8 chlani m- 

vulkans bei Paterno am Aetna unfern Catauiu hat die 
Frage nach der Beschaffenheit des EruptioDsmaterials 
ond naeh der Natur der sog. ScblammTiilkane aufs 
Nene angeregt ond nm so mehr in den Vordergrund ge- 
drängt, als über die Erklärung dieser gau/en Erscheinung 
noch grosse Unsicherheit herrscht und sehr verschiedene 
Ansjchten sich einander gegenüber stehen. Dazu aber 
kommt noch, dass bekanntlieh in der neuesten Zeit Yon Tb. 
Fnchs *j in Wien die Entstehung eines der merkwürdigsten 
Schichtgesteine des alpinen Gebirgssystems , des Flysches 
nämlicbf mit den Auswarfismassen der Schlammvulkane in 
genetischem Zusammenhange gebracht wurde. Bei den viel- 
fach räthselhafteu Erscheinungen, welche sich mit der Be- 
schaffenheit und dem Auftreten der Fiyscbgesteine verknüpft 
Beigen, gewinnen die in dieser Richtung unternommenen 
üntersnchungen daher eine hervorragende Wichtigkeit nicht 
blos für die Geologie im Allgemeinen, sondern insbesondere 
für jene der Alpen. Um aber diesen Fragen näher treten 
SU können, erscheint es vor Allem nothwendig, vorerst das 
Ibterial genauer ken'iien su lernen, welches die sogenannten 

1) SIti. d. k. Acad. d. Wils. I. Abtb. JtAagASll md Yerluuidl. d. 
k. geoL BaiobiMiii in Wim 1878 Nr. 7 8. 185. 
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S c h 1 a in m v u 1 k a n e der Gegenwart lieferD. Es ist sehr 
auffallend, dass wir mit Ausnahme der klassischen Arbeiten 
Abich's') und eioiger neuesten Arbeiten John*8') noch 
sehr wenig Aber die Nator des EmpttonKmaterials solcher 
Schlammvulkane wissen. Selbst diese Untersuchungen be- 
schränken sich der Hauptsache nach bloss auf chemische 
Analysen; an eingehender mikrosoopischer Erforschung des 
Eruptionsmaterials fehlt es noch gänzlich, obgleidi es nicht 
zweifelhaft sein dürfte, dass die Ergebnisse einer solchen 
Untersuchung viel zur Klärung der Streitfrage über die 
Natur und die Entstehung der sog. SchlammTui- 
kane beizutragen im Stande sind. 

Es schien mir daher von geognostischera Standpunkte 
aus nicht unwichtig, die Gelegenheit, welche sich bei dem 
Aasbruch des Schlamm TU Ikans bei Paterno^) bot, ta 
benützen, um wenigsteiis einen Anfang der üntersuehnng 
in der bezeichneten Richtung anzubahnen, wobei ich gleich- 
heitlich die chemische Analyse mit p hy sikalisch- 
mikroseopis'chen und z. TL palSontologisehen 
Beobachtungen zu yerbinden Tersnchte. Durch die freund- 
liche Gefälligkeit einiger Fachgenossen war ich zugleich in 
die angenehme Lage versetzt, meine Untersuchungen über 
eine Reihe Ton Schlammvulkfknmaterial aus ganz Italien 
und der Umgebung des kaspischen Heeres*) auszudehnen 

2) U4m. d. TAead. imp. d. ideBO. d. 8t. Pelenboarg, VIL Serie 

Vol VI. 1873. 

3) Jahrb. d. k. geol. Reich8an8t. in Wien 1877 S. 437. 

4) Diis Material von dem Schlammvulkan bei Patcrno verdankte 
icli der Gefälligkeit des Hrn. Prof. Sequenza in Messina. Ich benützo 
hier die Gelegenheit, meinen ?erbindUch8ten Dank für diese freandlicbe 
Unterst Qtznng aasznsprechen. 

5) Herr Staatsrath A b i c h in Wien, Prof. Bianconi in Bologni, 
Prof. Strobl in Parma und Director Stöhr in München waren so ge- 
fällig, mich mit reichem Material zu versehen. Auch diesen Herren 
iprecbe ich bei dieser Oelegenheit meinen besten Dank aus. 
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80 dasB allgememere Yergleichaponkte gewoDnen werden 
bmnieii. Aneli glaubte ich die Gelegenheit benfitsen za 

sollen, nm wenigstens einige der wichtigsten Bildungen der 
Fljschgrnppe mit in den Kreis meiner Untersuchungen her- 
emzuziehen. 

Da mir als Ausgangspunkt fftr das Ganze die Beobach- 
tungen an dem Eruptionsmaterial des Schlammvulkans von 
Paterno diente, so stelle ich die hierbei gewonnenen £r- 
gebuisse hier yoran. 

Der Schlammvulkan von Paterno. 

In den ersten Tagen des Monats Dezember 1878 machte 
sich nach den Mittheilungen des Prof. Bilvestri in Ga- 
tania ein neuer Seblammvulkan durch gewaltige Schlamm- 
eruptionen bei Paterno in der Nähe des Aetna bemerkbar. 
Die aus zahlreichen Eruptionspunkten mit wechselnder Heftig- 
keit hervorbrechende öchlammmasse bildete einen grossen 
rauchenden Schlammsee. Die Krater«hnlichai Eruptionsöff- 
nungen sind Ton zweierlei Art. Die einen bleiben oon- 
tinuirlich in Thätigkeit und werfen mit einer gewissen 
Regelmässigkeit dicklichen Schlanmi und salziges schlam- 
miges Wasser mit Petroleum-haltigem Schaume aus. Zu- 
gleich bewirkt das Hervordringen von Gbwen, namentlich 
von Kohlensäure, dass die in den kraterförmigen Vertief- 
ungen augesammelte flüssige Masse in fortwährende auf« 
wallende Bewegung Tcrsetat wird und dass sich darüber 
eine an Kohleni&ure sehr stark angereicherte Dunstsohicht 
bildet, in welcher brennende Körper erlöschen und Thiere zu 
Grunde gehen. 

Bei der zweiten Art der Ausbruchsöffinungen ist die 
TbStigkeit eine intermittirttide, indem hier der ausgestossene 
Schlamm sehr dickflüssig ist und dadurch zeitweise dem das 

6) Allgem. Zeit. Bailage fom 4. Jaawur 1879 8. H. 
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Aü^Tallen bewirkenden Gas Widerstand zu leisten vermag. 
Es ist diess die Periode einer oft einige Minuten andaaeru- 
den sdbeiubaren Hube. Gewinnt dann die Gasspannang das 
Uebergewicht, so folgt die Periode der Explosion der Scblamm- 
massen, wobei ein noterirdiscbes Getöse nnd ein Erzittern 
des Boden» wahrgenommen wird. Indem bei derartigen Oeff- 
nungen der dicke Schlamm bald bis zn einer gewissen 
Höhe empoigehoben wird, bald wieder in die Vertiefiuig 
znrficksinkt und eme Zeit lang 'in Rnhe bleibt, nm nach 
8 — 10 Minuten wieder in die Höhe getrieben zu werden, 
unterliegen diese sog. Schlammkrater einer fortwahrendea 
Formänderung. 

Diese Ansbr8clie dauerten nach SiWestri's weiteren 
Mittheiluiigen mit abnehmender Energie bis gegen Ende 
des Monats Dezember fort, verstärkten sich aber nach dem 
am 24. Dezember über den östlichen Theil Ton Sioilien Ter- 
lanfenden, starken Erdbeben in sehr sichtbarer Weise wieder. 
Nach zwei Tagen starker Erregtheit trat eine weitere Pe- 
riode der sich allmäh lig verschwächenden Eruptions- 
erscheinang ein, die erst gegen Mitte Januar völlig erloschen 
war, indem nunmehr nur noch gegen 10 Oeffiiongen sidit- 
bar sind, aus denen in Mitte des Eruptionsbeckens ganz 
rahig ohne Erzittern des Erdbodens und ohne Getöse schlam- 
miges, zwischen 13—37^ warmes Wasser, petrolenmhaltiger 
Schaum und reichliche Gase entströmten im Gegensatze zu dem 
spriiigbrunnenartigen Empordringen dicken Schlamms in der 
ersten Zeit der Eruptiousthätigkeit. Durch eine Schntz- 
maner wurde der Schlammstrom g^n das weitere Vor- 
dringen, welches die Yerheernng der Gemüsegarten und 
Orangerien befürchten Hess, zu einem Sumpf von beiläufig 
7000 Quadratmeter augestaut, der nunmehr auszutrocknen 
beginnt und Ton Anstrocknnngssprtingen durchsogen wird. 



7) Siehe Aasknd Nr. 7 S. 138. 1879. 
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Das aasgetrocknete Eraptionsmaterial stellt einen licht- 
grünlich grauen, pulverigen Thon dar, tler von Wasser be- 
feachtet sehr zäh, plastisch und beim Anfühlen gewisser- 
nassen seifig sich verhält, wie z. B. der gewöhnliche Töpf er- 
ihon. Das im Wasser vertheilte Material ist ans yersphiedeii 
grossen Theilcben zusammengesetzt, nämlich ans 

A) 0,4 ^/o gröberen StQckchen fiber 0,6 mm Darchmesser 

B) 15,0 */o feineren Stückchen „ 0,1 „ „ 

C) 84,6 ^/o feineren Schlamm. 

Die gröberen St&ckchen A bestehen ans festeren Mergel- 

bröckchen, Fragmenten von Kalkspath, ziemlich viel Schwefel- 
kies in traubigen Klümpchen jedoch ohne Spar von Bei- 
mengangen Ynlkanischer Gesteinstheilohen (Bimsstein, Lava, 
▼nlkaniseher Asche). Nar sehr vereinzelte kleine Körnchen 
küuntea als Augit oder dergleichen angesprochen werden. 

58,89 V dieses gröberen Beimengnngen werden durch 
Essigsäiire zersetzt, nämlich so weit sie ans kohlensaurer 
Kalkerde, etwas kohlensanrer Bittererde und Eisenozjdal zn- 
sammengesetzt sind. Der Rest besteht nahezu drei Yiertheilen 
aus Quarzkörnchen. Denn die Analyse desselben ergab: 

























Spuren 










Wasser und Verlust • 


. . 12,89 




100,00 



Die Quarzkörnchen konnten durch die lebhaften Farben 
i p. L. bestimmt erkannt werden, das üebrige scheint vor- 

herrschend einem festen Mergel anzugehören. 
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Aelinlich verhält sich auch der mittelgrosse Bestaud- 
theil B, bei welchem neben den Mineraltheilcliea nan noch 
merkwürdiger Weise organische Beimengungen namentlieh 
▼on Foraminiferen sieb bemerkbar machten. Nach der 
unter starkem Brausen erfolgten Einwirkung von EiSsigsäure 
bleibt ähnlich, wie bei dem grösseren Theil, ein Rückstand 
über, der nnier dem Mikroecop nntersncht Verschiedenes er- 
kennen lasst nnd zwar: 

1) kleine, schwarze, vom Magnet gezogene Kömchen — 
Magneteiseu ; 

2) weisse, meist dnrchsichtige z. Th. anch opakci rand- 
liche nnd eckige Körnchen, die i. p. L. lebhafte Ag- 
gregatfarben, höchst selten farbige Streifchen zeigen, 
daher weit vorherrschend zum Quarz und in wenigen 
Splitterchen einem Pkgiokhis Kusareehnen sind; 

3) rnndliche, agglutinirte rdthliche Körnchen, welche im- 
durchsichtig bis durchscheinend, i. p L. ohne Farbe 
sind und wahrscheinlich aus gefärbter, amorpher oder 
derber Kieselanbstanz als Kerne Ton Forammiferm 
bestehen; 

4) grüne Kerne von Porammi/ereti-Ausfüllungen ans Glau- 
conit gebildet; 

5) Glimmerschüppchen ; 

6) Schwefelkies. 

Den wichtigsten Theil der Eruptionsraasse bildet der 
feine Schlamm (86,4% des Ganzen). In Wasser ver- 
theilt nnd nnter dem Mikroscop nntersncht, lasst derselbe 
neben den flockigen Thonklümpchen merkwürdiger Weise 
eine grosse Menge von Coccolithen^ Foraminiferen imd in 
kleinste Theilchen zersplitterte organische Reste im 
Versteinemngsznstande erkennen. Die CaceoUthen besitzen 
grossentheils die gewöhnliche Form der Tiefteeablager* 
nngen. Dazu gesellt sich, wiewolil nar in vereinzelten 
Exemplaren, eine mir neue Form, welche dadurch aus- 
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gezeiebnet ist, daas nie radial gestreift oder vielmehr ge- 
iltet erscheint. Unter den weissschaligen, im Innern mit 

fester Gesteinssubstaiiz ansgefüllteD , daher versteinererten 
ond nicht etwa abgestorbenen Exemplaren der Jetztzeit an- 
gehdrigen Foraminiferen finden sich haaptsächlich zahlreiche 
QMigerinent seltener Noäosarien^ Oristdlarien n. s. w., wie 
sie in den süditalienischen Tertiärablagerangen vorzukommen 
pflegen. Unter den übrigen organischen Ueberresteu machen 
sieh besonders kleine pnnktirte Blättchen bemerkbar, wie in den 
Tiefreeablagerungen, die von Staehdkäuiemhervfihren dürften. 

Zersetzt man die mergeligen Theilcheu durch Säuren 
and schlämmt die Flocken weg, so bleiben im Rückstand 
Splitterchen, die optisch wie Feldspath sich Tcrhalten, ferner 
Qoarzkdmchen, GKmmerblSttchen nnd branne, warzige, nnr 
dnrchscheiuende Klümpchen, welche wahrscheinlich aus ge- 
färbter amorpher Kieselsäure bestehen. 

Nimmt man die Schlammasse im Gänsen, so enthält 
dieselbe nicht nnbeti^btlicbe Menge an in Wasser löslichen 
Salzen, nämlich nahezu V»o V- 

Diese in Wasser löslichen Salze gehören weit vorwal- 
iend Chlomatrinm an. Sie bestehen nämlich ans: 



Chlor 57,11 

Schwefelsäure 0,48 

Salpetersäure Spur 

Natrium 38,86 

Kalium. ....... 0,07 

Bittererde 0,73 

Ealkerde 1,68 

Kohlensäure und Wasser • . 1,07 



100,00 

Der geringe Gehalt an Gyps und an Bittererde ist be- 
merkenswerth und weist in Uebereinstimmung mit dem 
Fehlen Ton Jod jeden Gedanken an ein unmittelbares Ab- 
stammen dieser Salse aus dem Meerwasser surfiek. 
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Der feine Schlamm (C) naßh dem Aoslangeii der 
ganzen Masse mit Wasser ist znm Theil dnrcli Sftnren «er- 
setzbar. Der durch sehr verdünnte Salzsäure zerlej^e Theil, 
hauptsächlich Kalkcarbonat mit etwas kohlensaurer Bitter- 
erde, Eisenoxydnl nnd Manganoxjdnl nebst geringen Mengen 
Yon Thon beträgt 18,52 % nnd besteht ans: 



Kohlensaurer Kalkerde .... 59,85 

„ Bittererde .... 10,30 

„ Bisenoxydul . . l orcKo 

Manganoxydol . ./ ^^'^^ 

Thon 3,65 

Eisenoxjd, Kieselerde etc, etc. . 1,13 

100,51 

Den dnrch Sakrönre nicht zerlegten Rest &nd ich sa- 

sammengesetzt aus: 

Kieselerde 58,75 

Thonerde 22,59 

Eisenoxyd 7,61 

Kalkerde 0,08 

Bittererde 1,52 

Kali 0,90 

Wasser 9,00 

100,45 



Im Zusammenhalte mit der mikroscopischen Unter- 
snchnng ergibt sich hieraus, dass dieser Bestbestandtheil ab 
ein eisenhaltiger Thon mit Qnarztheilchen nnd Glimmer- 
Schüppchen anzusehen ist. Dazu kommen noch geringe 
Mengen von Markasit. In diesen Schlammmasseu des 
Schlammvulkans von Paterno können wir dennoch 
durchaus keine Betheilignng Tulkanischen Materials in 
der Zusammensetzung erkennen ; dieselben gleichen vielmehr 
einem merge ligen Thon, wie derselbe in den ter- 
tiären Ablagerungen der Nachbarschaft Tor- 
zukommen pflegt. Der Einschlnss von CoeeclUhen und 
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Foraminiferen setzt es zudem ausser allen Zweifel, dass 
dieses Eruptiousmaterial, was auch immer die Ursache der 
Sohlammvolkane sein mag, die wir hier zonaohst noch an* 
berfihrt lassen wollen, niehta anderes ist, als erweiehter, 
Ton Wasser darchtränkter und dnrcb Gasspauuungen 
eruptiv gewordener Tertiärthon. 

Noch ist an erwShnen, dass zwar nicht die Gasexhala* 
donen dieses Schlammvulkans, aher doch die der benachbarten 

sog. Salinelle von Paterno von Ch. St. Claire Deville unter- 
sucht^) und znsammeogesetzt gefunden wurde ans: 97,0 
Kohlensftnze nnd 3,0 Sauerstoff mit Stiokatoft. Es ist wahr- 
scheinlich, dass auch das Gas des Schlammvulkans von Pa- 
terno eine ähnliche Zusammensetzung, vermuthlich mit einer 
Beimengang von Kohlenwasserstoff besitzt. 

Dieses auffallende Resultat der Untersuchung des Erup- 
tionsmaterials bei demSchlammvulkan von Paterno berechtigt 
begraflicher Weise noch niobt, weiter gehende Schlüsse an 
aeheo, weil hier möglicher Weise eine rein 5rtli che Erschei- 
nung vorliegen könnte. Eis erwies sich daher wünschenswerth, 
die Untersuchung in ähnlicher Weise auch noch auf andere 
SchlammTnlkane weiter auszudehnen. Hier ist zunächst die 
Dntersnchong desjenigen SchlammTnlkans Ton Wichtigkeit, 
welcher gleichsam als Typus aller Schlammvulkane 
in Europa angesehen wird, des Schlammvulkans „Maca- 
lnba^\ nach welchem Ton Manchen alle Schlammvulkane 
geradezu mit dem Namen Macaluben bezeichnet werden« 

£ruptionsmaterial des Schlammvulkans Macaluba bei 

GirgentL 

Dieser schon aus dem Alterthum bekannte Schlamm- 
Tulkan bei Girgenti auf Sicilien. wird nach Do lomile n *8 



8) Annal. d. Chimie et Physique 3. Ser. 1858. Tom. LU 8. 51. 
(1879. 2. Math.-phjrs. Cl.] ^ 15 
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Schildernng im Jahre 1781 Ton einem beilftnfig 50 m hol» 

sehr flach kegelförmigen Hügel von sehr veränderlicher Ge- 
stalt bei etwa 925 m. Umfang gebildet. Auf dem ab- 
gestumpften Gipfel desselben machen lahlreiche seknndäre 
konische Anfragangen, die grössten etwa 1 m., die kleinsten 
oft nur spaunenhoch, die eigentlichen Ernptionspnnkte aus. 
Jeder dieser Kegel trägt oben eine trichterförmige Vertiefung, 
in welcher der flüssige Schlamm bis snm Bande dee Kegels 
aufsteigt, sich hier sn einer halbkugeligen Blase aufbläht 
und nun, indem die Blase mit starkem Geräusche zerplatzt, 
theil weise emporgeschieudert wird, theilweise in die Ver- 
tiefong znrdcksinkt, nm nach 2^3 Minrten wieder anfra- 
steigen nnd dasselbe Spiel sn wiederholen. Der ausge- 
worfene Schlamm bildet einen Thoubodeu, der beim] Aus- 
trocknen rissig wird und beim Darübergehen schwankt zum 
Zeichen, dass er nnr eine Ernste über einem weichen, halb- 
flOssigen Untergründe bildet. Bd eintretendem Regenwetter 
erweichen die Thonmassen und die kegelförmigen Aufrag- 
UDgen der ganzen Region verwandeln sich in einen grossen 
mit halbflOssigem Schlamm erfüllten Tümpel 

In etwas anderer Weise beschreibt spater (1829 — 1832) 
Friedrich Hoffmaun'") diese Schlammvulkane: „In 
einer wenig erhöhten Tbonebene ist sind auf einer Fläche von 
etwa 150 Schritt Länge nnd ungefähr 50 Schritt Breite eine 
grosse Zahl, etwa 30, zwischen 2—3 Fnss hoher Schlammkegel 
aufgeworfen. Jeder trägt auf der Spitze eine unbedeutende, 
selten mehr als fussgrosse trichterförmige Vertiefung, welche 
mit Salzwasser erfüllt war nnd stets ward die Oberflache 
dieser kleinen Wasser- Ansammlangen Ton anstretenden Gas- 
blasen in brodelnde Bewegung erhalten, wobei sich nicht 

9) Dolomieu's Werke sind r^lemoires snr les isles Pontes et ealt- 

lo^c raisonnö de TEtna 1788; Voyage aux ilsea de Lipari 1783 und Sur 
le treniblement de terre de la Calabre 1794. 

10) Karsten s und r. Decheo's Archir, Bd. 13; 1839 S. 118. • 
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selten an den Abhängen der Kegel über die Ränder dieeer 

kleinen Krater kleine Ströme der mit Salzwasser getränkten 
Thonmasse ergossen, welche das Bild kleiner LaTaströme 
gleieheam spielend danfcellten.*^ 

In neuerer Zeit (1855 nnd 1856) haben Ch. St. Ciaire 
Devin e und F. Leblanc auch die Zusammensetzung der 
ans den Oeffnongen des Macaluba ausströmenden Gase 
ontenacht und gefunden dase sie bestehen in der als 
Nr. 4 beseiehneten Mündung aus: 

Kohlensäure . . . 1,15 
9 Sauerstoff. . . . 1,70 

Stiekstoff .... 6,75 

Kohlenwasserstoff . 90,40 

100,00 

Diese Gase besitzen demnach eine abweichende Zu- 
sammensebung gegen viele der eigentlichen Tulkanisehen 
fizhalationen der Fumarolen, Solfatoren n. s. w«, welche 

durch das Vorkommen von Salzsäuren und schwefeliger 
Saure gekennzeichnet sind, aber es wird von Deville an- 
genommen ")f dass swisehen den Gasezhalationen der 
Schlammrulkane und Salsa und jener der eehten Vulkane 
bezüglich ihrer Zusammensetzung ein allmähliger Ueber- 
gang stattfinde, so dass es unmöglich sei, sie sicher von 
einander zu unterscheiden. 

Der mir zur Untersuchung yorliegende Eruptionssehlamm 
Ton Macaluba besteht aus einer weisslich grauen leicht 
zerreiblichen £rde vom Aussehen eines tertiären n^ergeligen 
Thons. In's Wasser gebrachti erweicht derselbe siemlich 
raseh und hinterU&sst beim AbsehlSmmen der feinsten Thon- 
theilchen geringe Mengen gröberer Beimengungen. In 
diesen erkennt man mit unbewaffnetem Auge nnd mit Hilfe 
dea Mikroscops kleine Körnchen Ton Quarz, Glimmerblätt- 

11) Annalea de Chimie et de Phjsipne 8. Ser. 1858 p. 57. 

12) Fooqa^ et Gorcein, Ann. d.soienc. geologiqaes T. II, 1870 p. 99. 
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chen, Splitter von Kalk, Gyps (? Anhydrit), koblige Theil- 
chen and toq Schwefel, dessen Natur darch Yerbren- 
nong sicher nachgewiesen wurde. Aehnlioh wie in den 
gröberen Bestandtheilen der Schlammmasse ▼on Patenio 
finden sich auch hier weissschalige, mit harter Gesteinssob- 
stanz ausgefüllte, also versteinerte For amini feren in beson- 
ders reichlicher Menge, namentlich OkbigeriHen^ nach Art 
der in den benachbarten Tertiärschichten TorkommendeD 
Formen. Es ist hervorzuheben, dass auch hierin jede Spur 
▼nlkanischer Gesteinsfragmente oder Mineralien fehlt. In 
den feinen Schlammtheilen bemerkt man n« d, M. nicht 
sonders hftnfig CoeeoUthen in gut erhaltenem Zoslande. Zahl- 
reiche Ringfragmente und feinste Kerne deuten darauf hin, 
dass viele derselben zertrümmert, nur theil weise erhalten 
worden sind. Aach dieser Schlamm enthält nach den Unter- 
snchangen Ton Ass. Schwager 



1) in Wa^sser lösliche Salze 


. 3,70 


2) darch Essigsäure ssersetabaren Antheil • 


4,18 


3) in Salssänre „ „ 


. 24,62 


4) in Schwefelsaure „ „ 


. 13,50 








100,09 



Die in Wasser loslichen Salze sind: 

Ghlomatrium S,305 

Schwefelsaures Natrium • . 0,227 
„ Kalium. . . 0,121 

„ Kalk . . . 0,033 

3,686 

In Essigsäure wird zersetzt: 

Kohlensaure Kalkerde • • . 3,80 
„ Bittererde . 0,38 

Der durch Salzsäure unter lebhaftem Aufbrausen zer- 
setzte Antheil ist etwas Bittererde und Eisenoxydol-halüges 
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Kalkcarbonat neben kleinen Mengen von Thon. Durch 
Salzsäure wird fenner A und dann durch Schwefelsäure ein 
Äniheil B sersebstt welche bestehen ans: 





A 


6 


Kieselsäure . . 


. 26,36 


45,12 


Thonerde . . 


. 23,44 


37,48 


Eisenoxydnl • 


. 17»24 


3,46 


Ealkerde • . 


. 2,52 


0,51 


Bittererde . , 


. 7,92 


1,40 


Kali • • • • 


• 3,18 


4,77 


Natron . . . 


. 3,91 


2,62 


Waaser • • • 


. 14,15 


4,88 


• 


90,72 


100,14 



Dieser Bestandtheil ifit ein Alkali-reicher, Eisen- und 
Wasser-haltiger Thon von der Beschaffenheit, wie er häufig 
in thonigen Sedimentftr-Ablagerungen gefunden wird. 

Der Rest ist zusammengesetzt aus: 



Kieselsäure • • • . 78,04 

Thonerde 16,81 

Eisenozjd .... 0,91 

Kalkerde 1,23 

Bittererde • . . . 0,07 

Kali 0,83 

Natron 1,54 

Wasser 1,24 



100,67 

Darin scheint neben einem kleinsten Theil durch Schwefel« 
Am nicht zersetzten Thones die Kieselsäure in Form toh 

I Quarzkörnchen vorzuherrschen. Nimmt man die Zusammen- 
! setzang des Schlamms ohne Scheidung des in Salzsäure and 
Schwefelsäure zersetsbaren und Bestantheils, so ist dieselbe : 

Kieselerde 54.42 



Thouerde 19.63 

Eisenozjd 5,17 

1 
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Kalkerde • . • 


. . 3,58 


Bittererde . . • 


. . 2.36 


Kali 


. . 1,59 


Natron .... 


. . 4,03 


Kohlensaure • • 


. . 2,48 


Chlor .... 


. . 2,01 


Schwefelsaure . . 


. . 0,22 


Wasser .... 


. . 4,79 




100,28 



Wir gewiDnen in diesen Zahlen das Mittel, diese Za- 
sammensetznng mit jenen andern Thongesteinen zu yer- 
gleichen, welche man meist nur nach der Banschanaljse 
kennt und die wir später erwähnen werden. Wir wollen 
hier nur vorläufig auf die Aehnlichkeit dieser Zusammen- 
setzung mit jener des von Abich analysirten Emptions- 
materials des Sehlammynlkans von Knmani nnd mancher 
Tiefteeschlammablagerungen hinweisen. Ton Beimengnngen 
Tnlkani scher Produkte oder von einer tufiiartigen Zusammen- 
setzung war nichts zu beobachten. 

Ich wende mich sunächst der weiteren Untersachmig 
zweier Schlammanswnrfsmassen zn, welche ans den dnrdi 
zahlreiche Salse, Gasexhalationen und Petroleumquellen be- 
kannten Gegenden der Apeninnen bei Modena und Parma 
stammen, um auch einige Beispiele ans dem nördlichen 
Italien für den Vergleich sn gewinnen. 

Ueber diese norditalienischen Schlammvulkane Tmbnke 
ich der Oüte des Herrn Bergdirektora E. Stöhr folgends 

Mittheilung: „Beschränkt man den Begriff „Salse *'näher hloss 
auf die wirklichen SchlammTulkane, die nicht bloss Kohlen- 
wasserstoffgas ausstoMn, sondern auch Sehlammstidaie 
und Gesteinsfiragmente ausschleudern, so finden sich in der 

heutigen Provinz Modena und Reggio nicht weniger als 8 
solcher ausgesprochener Salze, nämlich: 
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1) Die von Monte Qibbio bekannt unter dem Namen 
der Salae yon Sassnolo. Dasu kann man drei be* 
naehbarie kleinere Salse rechnen , welobe anseheinend 

selbstständig , doch in innigem Zusammenhange mit 
der Hauptsalse zu stehen scheinen. 

2) Die Salse Ton ISTirano, auf die zuerst Brignoli 
aufmerksam gemacht hatte und welche dann von 
Stoppani beschrieben wurde. 

3) Die Salse della centura oder delle prate, die 
unweit von Mont'Ardone liegend zuerst von Menard 
la Groye beschrieben wurde. 

4) Die Salse von Pujanello, bereits von Spallan- 
sani beschrieben und mit dem Namen deUa Toro 
della Maina belegt. 

5) die Salse von Ospedaletto, die bisher noch nicht 
erwähnt wurde, 

6) Die Salse von Casali n a - Moncerato , ebenfalls 
noch unbeschrieben, aber bereits von ßrignoli er- 
wähnt. Alle die bisher genannten Salse liegen im 
Modenesischen; die folgenden dagegen in den Pro- 

Tinzen Heggio nämlich 

7) die Salse Ton Qnerzola, Ton Spallanzani 

(Querzuola) beschrieben und 

8) die Salse von Ca sola, die derselbe Gelehrte irrthüm- 
lieh als die von Ganossa angibt. 

Einige der bedeutendsten derselben wollen wir nun 
näher untersuchen. 



13) Relatione deirnltima ennions d.Mhs di Saanolo, Heggio 1836. 

14) Joanial de Phyeiqne Vol. 86. 

1 5) Viaggi delle dne Sieilie e in alcone parte dell* Appennino Tom. XU 
1795 Paria. 
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y Salsa di Nirano 

Einer der bekaDiiteeten, noch jetzt sprudelnden Schlamm- 
vulkane liegt im Sflden von Modena und 5stlicli von 
Sassaolo im Gebiet der astischen Subiipenninsmergel unfern 
von dem kleinen Dorfe Nirano. Herr Director St Öhr 
theilt mir darüber folgende Einselheiten mit: 

,,Un(i^enibr 1 Kilometer nördlich vom Dorfe Nirano 
liegt am Südostgebänge eines aus blau^rauen Subapennin- 
mergeln bestehenden Höbenzugs etwa 40 m. unter dessen 
Kamm ein kleines, auf drei Seiten von Hflgeln umgebenes, 
nach Süden offenes Hochplateau, das sich schon von ferne 
von dem ringaamgebenden Grün des reich bepflanzten 
Landes durch seine Kablbeit und helle Erdfarbe in auf* 
fallender Weise abhebt. Auf dieser etwa 400 m. laugen 
und über 100 m. breiten Hochflfiehe finden sich nun zahl- 
reiche Scblammkegel, welche durch ihre Ausdehnung, durch 
ihre häufigen und nach Zeit sich einstellenden Erruptionen 
durch die mächtigen Schlamm- und Gasexhalationen als 
die grossartigsten aller italienischen Salsa, jene der be- 
rühmten Macabuba nicht ausgenommen , gelten können. 
Dieser Complex wird als Salsa di Nirano bezeicbuei. 

Die kleine Hochfläche wird von einem hellen, blau- 
grauen erhärteten Schlamm, der von früheren Ergüssen ab- 
stammt , gebildet und lässt keine jener scharfkantigen Ge- 
steinsfragmenten wahrnehmen, welche die Salse von Sassaolo 
kennseichnet. Die hier au%esetsten Schlammkegel sind 
bald bloss unansehnliche Bodenschwellungen von einigen 
cm. bis — V* ™- Höhe aus breiter Basis eich erhebend 
bald bilden sie steile y 1 — 3 m. hohe conische Erhöhungen 
Bei ihrer Veränderlichkeit ist die Anzahl nicht constant; 
ee wurden deren 15 — 18 gezählt , die jedoch meist nicht 
alle gleichzeitig thätig sind. 

16) Vergl. Stoppani, J. Petrolii in Italia in Politocnico VoL II 
MiUno 1866 p. 55 o. fdd. 
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Aaf den Gipfeln dieser vkegelformigen Aufragangen 
ündea sich immer kleine kraterähuliche Oeffuungen , aas 
denan bei einigen fortwiUkrend Schlamm überfliesst and 
Oasblasen gerSnsehlos anfisieigen , wiilirend bei andern das 
Ansstossen des Schlamms und die Gasexhalationen in kurzen 
Pausen iniermittiread unter Begleitung eines einer ar- 
beitenden DampfinaBchine ähnlichen stoseweiebraoBenden 
Geranechee erfolgt. Jede solche periodische Eruption beginnt 
mit einem stossweisen Geräusch in der Tiefe, dieses steigert 
nch nach und nach, bis die Oeffnung mit Schlamm gefüllt 
ist Nun fliesst derselbe nnter starker Gasentwicklung 
Uber, oder aber steigt bei einigen V*^'/* ™ ^oeh senk- 
recht in die Luft springbrunnenartig empor, um dann rasch 
zurück zu fallen. Dieses Spiel wiederholt sich in Pausen 
Ton 30 Sekunden bis 40 Minuten. Warn man rer^ 
lacht mit einer langen Stange den Grund der Segel au er- 
reichen , so erweist es sich , dass man in 1 Vi —2m Tiefe 
noch keinen Grund erreicht. 

Ausser diesen mehr oder weniger thätigen Kegeln be- 
finden sich in der nächsten Nähe nicht weniger als 39 
Oeffuungen im Boden, aus denen Gasblasen aufsteigen und 
Sehlamm sich ergiesst ; einige derselben waren angenschein- 
lieh in Neubildung begriffen. Daneben liegen weiter noch 
5 Tümpel eben im Boden, die theils mit Salzwasser, theils 
mit flüssigem, grosse Gasblasen ausstossendem Schlamm er- 
fiUlt sind. Das Gas ist nicht zu entzündlich. Ihr Dnrch- 
mener betragt durchschnittlioh l-*2Heterf nur einer geht 
über 2 m hinaus." 



17) „üm nnrichtigen VorstellungeD se begegnen mvas bemerkt 
iwden, daM die Abbildung dieser Salse, welche Stoppani in Poli- 
Moo, Vol. II. 1866 p. 60 giebt, durchaus nicht zutretrend ist, viel- 
■ehr als vom Zeichner völlig falsch dargestellt angesehen werlfn nmss. 
Dens es lä^^t sich weder von der Vulkanen^ähnlichen Um Wallung noch 
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Die Ton Hrn. Direktor Stölir Torgenommenen Tem- 
peraturmessuugen (13. Mai 1866 Vorm. 11 ühr) zeigten 
20^ G. Laftwärme, genau denselben Grad beeaas anoh die 
Flüasigkeit in den Tümpeln, während in den Kegelöffirangen 
die Temperatur zwischen 15 — 16® G. schwankte. 

„In früherer Zeit uinss die Emptionsth&tigkeit diMer 
Salse bedeutend stärker gewesen sein , weil in den um- 
liegenden Feldern .noch die Spuren erloschener Wirksam- 
keit sichtbar geblieben ist. 

„Gegen die Erscheinungen bei der Salse von Sassvolo 
macht sich hier eine Verschiedenheit bemerkbar , welche 
darauf beruht, dass die Salse Ton Nirano im Untergrunds 
auf blaugrauen Subapenninmergel der astischen fitoffi 
aufsitzt, wesshalb in den Aaswurfsprodukten nur Schlanim- 
masseu ohne Gesteinfragmente znm Vorschein kommen, 
wahrend bei der Salsa di Sassuolo , welehe auf der Orenie 
zwisehen den Subapenninmergel o aufliegenden obersten gelben 
Sand und der untenlagernden Argille scagliose ihre Stelle 
Endet , die letztere noch in das Bereich der Eruption 
reicht und daher eckige Stücke der Argille scagliose mit 
zu Tage gebracht werden/* 

Das aus der Salsa di Nirano heniusfliesssnds 
schlammige Material erhärtet zu einer aschgrauen, brfieh- 

lichen, zwischen den Fingern schwer zerreiblichen, in Wasser 
aber sofort zu einem weichen, zuweilen etwas Bitumen ent- 
haltenden Brei zerfliessenden Masse. Dureh Abschlämmen 
derselben erhält man kleine Mengen gröberer Theilohsn 

(3 — 5V) — Mergelbröckchen , Kalkspathstückchen , Gyps- 



von aufsteig^enden Dämpfen irgend etwas sehen. Die in Form eines grNm 
Kraterrandes dargestellte Umgebang ist nichts anderes, als der aus Sab- 
apenninmergcl bestehende HöbeDiQg, an den sieb die kleine Fläche der 
Salse anlehnt" (Stöhr). 
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Splitter und in ziemlicher Menge versteinerte Jbramtti^^at, 
sowie Bmchstoke von Mnachelschaleiif dann Olanconit- and 
SandMrnehen. Ancb Echinodermenstacbeln kommen, jedoch 
spärlich vor; dagegen scheinen Diatomeen und Radiolarien 
zu fehlen. In den feinen Schlammtbeilchen herrschen Thon- 
flooken, Sandateinkömdien nnd nndnrchsichtige « dnroh or- 
ganische Materie gefärbte kalkhaltige Bestandtbeile Tor. 
Coccolithe sind nicht sehr häufig, aber doch in ansehn- 
licher Menge vorhanden. Ausserdem bemerkt manGlinuner« 
sehtippdien nnd feinste Qaarzspliiterehen. ü. d« M. 
mit Anwendung des polarisirten Lichtes geben sich in dem 
durch Säuren von den beigemengten Kalktheilchen befreiten 
fieste weder Feldspath- noch Angit- oder Hornblende- 
atükchen zu erkennen. 

Der Schlamm braust mit Säuren behandelt lebhaft 
anf und gibt mit yerdfinnter Essigsänre behandelt an Kar- 
bonaten ab: 19,83^/0 

12,84 „ werden weiter dnrch starke Salzsäure 
zersetzt 

nnd 62,80 « bleiben im Best, endlich 

4,05 „ sind in Wasser lOsliche Salze 

99,52^^0 

Die snr Verfttgnng stehende Menge des Schlamms war 
m gering , nm eine erschöpfende Analyse der in- Wasser 

löslichen Salze vorzunehmen. Der Hanptsacbe nach be- 
stehen sie aus Chlornatrium (3,37 ^/o), kohlensaurem Natron 
(0,72^/o) nnd Gyps mit schwefelsanrem Natron (Best). 

In dem durch Essigsäure zersetzbaren Antheil wurden 
an Karbonaten kohlensaure Kalkerde (15,84) mit ge- 
nügen Mengen von Bittererde nnd Eisenoxydnl sowie mit 
Spnren von Manganozydnl erkannt. 

In dem bleibenden Reste wird ein Theil (12,84 ^/o) durch 
kochende Salxsäure lersetst nnd zwar mit: 
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Kieselsäure . . . . 


23,66 


Thoaerde 


30,71 


Eisenoxjd (Oxydul) • 


16,53 


Ealkerde . . . . 


12,98 


Bittererde . . . . 


Spur 


Kali 


2,66 




1,95 




10,33 




98,82 



In dem uaxili der Behandlung der Salzsäure bleibeDden 
Best wird ferner durch conc. Schwefelsaure ein Aniheü 
▼on 27,45®/o sersetzt und zwar mit; 

Kieselerde 
Thonerde . 



Eisenozyd 
Kalkerde • 

Bittererde 
Kali • . 
Natron 
Wasser 



53,70 
25,14 
4,48 
0,24 
0,66 
4,87 
1,59 
8,92 



99,60 



In dem Rückstände nach der Behandlung mit Salz- 
saure dagegen sind enthalten: 

Kieselsäure . « . . 62,93 

Thonerde 22,97 

Eisenoxyd .... 2,34 

Kalkerde 0,03 

Bittererde .... 0,39 

Kali 2,65 

Natron 4,50 

Wasser 3,90 

99,79 

Abgesehen Ton Quarz, der sich u. d. M. leicht in zahl- 
reichen Körnchen nachweisen lässt, dann von Glimmer und 
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Thon nimmt an diesem Reste eine TerbftUiiissmSssig natron- 

reiche Beimengung, die fürs erste noch nicht näher zu deuten 
i«t| wesentUchen Antheil. 

Die ganze Masse des Schlamms enthält demnach 



Kieselsäure . • • . 


. 42,48 


Thonerde . • . . 


18,16 


Eisenoxyd (Oxydal) 


3,46 


Kalkerde 


10,42 


Bittererde • . . . 


1,00 


Kali 


2,60 


Natron 


6,49 


Kohlensäure . . . . 


8,96 


Chlor 


2,60 


Schwefelsäure • . . 


Spur 


Wasser 


3,76 




100,23 



Diese Banschanaljse zeigt, wie wenig sie geeignet er- 
aehemt , uns über die Natar der Oemenge , welche im 
Schlamm vereinigt sind, irgend ergiebige Aufschlüsse zu 
geben. 

Fast in gldcber Weise verhält sich auch die eruptive 
SchlammsQoasse der benachbarten berfibmten grossartigen, schon 

von Plinius'®) beschriebenen Salsa von Sassnolo, 
welche jetzt nur mehr geringe Thätigkeit entwickelt, früher 
aber sehr bedeutende Schlammergüsse zu Tag brachte. 

Herrn Direktor Btöhr verdanke ich die folgende aus 
seiner eigenen Untersuchung hervorgegangene Scbildemng 
dieses berühmten Schlammvulkans: 

„Die Sassuola-Salse ist der Typus für jene Klasse 
von Scblamuivalkanen I bei welchen nicliit einfach 
Sehlammmassen und Gase bervorgestossen , sondern auch 
Gestein sfragmente in grosser Menge mit zu Tag gefordert 

18) Historia mnndi Ub. II cap. LXXXIU. 
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werden. Etwas über 2 Kilomeier S. von Sassnolo am 
MoDte Gibbio gelegen besteht diese Salse in den meist 
langandanerndea Ruheperioden aus wenigen, unscbeinbarent 
mit Salzwasser gefüllten Tümpeln , ans denen sich Blasen 
brennbaren Gases entwickeln. Im stärksten Contrast gegen 
die anscheinend geringfügige Thätigkeit tritt dagegen die 
Salse bei den seitweise gewaltsamen Emptionsparoxismen 
mit den grossartigsten Erscheinnngen berror. Bereits 
Plin ins erwähnt den grossartigen Ausbrnch Tom Jahre 90 
V. Ch. Den letzten vom Jahre lb35 hat der Ingenieur 
Brignoli di Brnnhof yortrefflich beschrieben. Nach 
dessen Schildemng floss der Schlamm 1835 über 1 Kilo- 
meter weit herab nnd füllte ein kleines Thilchen ans; die 
ganze Auswurfsmasse schätzt Brignoli auf 1^» Millionen 
^Cubikmeter. In Gegenhalt hiermit steht die zutreffende 
Darstellnng« welche Theod. Fncbs 1875 gegeben bat. 

Diese Öchlammströme haben grosse Aehnlichkeit mit 
Erdrutschen, indem so zahlreiche» scharfkantige Gesteins- 
brocken in der Schlammasse eingebettet sindt dass biofig 
nur diese Gesteinßfragmente dem Auge siebtbar sind. 
Diese Trümmer bestehen aus Flysch und Macigno, denen 
sich Brocken Ton glanconitischem Sandstein, Splitter von Ealk- 
spath, femer mit Manganmineralien überrindete Oesteins- 
stücke nnd Schwefelkiestheile beigemengt zeigen. Manchmal 
findet man auch einzelne Stücke des bekannten Serpentins 
der Apenninen im Schlamm eingewickelt.'* 

Leider stand mir von dem Schlamm dieser Salsa eine 
für die chemische Analyse zureichende Menge nicht zar 
YerfOgnng. Wir besitzen nnn zwar eine Analyse des» 
selben Ton Spallanzani, welche die folgende Zu- 
sammensetzung angiebt: ' 

19) Sitz, der Acad. d. Wiss. 1875. 

20) Viaggi a. a. 0. T. III. p. 336. 
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Kieeeisanre 



49 

38 

10, 
3 



Thonerde 

Kalkerde 
Magnesia 
Eisen • 



3,6 



Indees iet diese Analyse sn alt nnd siehtlidi nngenaiii 

um benützt werden zu können. 

Was die dürftigen, an Gesteinsbrocken anhaftenden 
SehUunmtheile za beobachten gestatteten, ist im Wesent- 
lichen nicht verschiedener von den Untersuchungsresultaten 
des Schlamm von Torre nnd lädst auch hierin keine Spur 
sehten vulkanischen Eraptionsmaterials erkennen. 

Schlammmasse Yom SchlammYulkan Ton Torre. 

Die ans einem der Hauptsprudel des sog. Schlamm- 
Toikans von Torre bei Traversetolo ' ^) in den Apenuinen von 
Puma geflossene, im trocknen Znstande aschgraue, ziemlich 
locht serreibliche thonige Substanz , welche ich der G8te 
des Hrn. Prof. Strobl in Parma verdanke, erweicht leicht 
iu Wasser und giebt einen zähen, schmierigen Teig, der 
•ich schwierig absehlämmen lässt* 

Durch Wasser lässt sich ein Gehalt von 2,755 ^lo lös- 
lichen Salzen aus der Schlammmasse ausziehen, welche weitaus 
der grössten Menge nach aus Ghlornatrium mit geringen 
Mengen an Gjps und Sparen Ton Bittererdesalsen bestehen. 
Bei der ausgelaugten Masse konnte ich durch Schlämmen 
33,26*^/« gröbere Gemengtheile von dem feinen Schlamm 
ibsondem. 

Da die gröberen Beimengen aus kleinen Gesteinsbrocken, 
Sandkörnchen und zahlreichen organischen Ueberresten be- 
liehen, so wird diese besonders behandelt und zwar zunächst 

21) Stoppani, I. PetroUi, im Politecnico Y. U 1866 p. 54. 



Digitized by Google 



240 KaMr, m. SUg, d m(ah.-phy8. Cl. «. i. Mär$ 1879, 

mit sehr yerdünnter SalesSnre, durch welche die Kar^ 

bonate und etwas Silikat von noch nicht sicher er- 
mittelter Zusammeusetzung zersetzt werdeu und zwar 
mit 37,87 ^/o, während 

62,13 ^/o ron Salzsäure nnzeroetet blieben. 
Der zersetzte Theil besteht aus: 

kohlensaurer Ealkerde . . . 33,8G 
I, Eiaenoxydnl . . 1,89 
„ Bitiererde . . 1,92 
„ Mangauoxjdul . Spur 
Thonerdesilikat .... . 0,20 

37,87 

Wir wollen znn&chst diese gr5bere Beimengang nSher 

untersuchen. Wie schon bemerkt , sind in derselben zahl- 
reiche organische Ueberreste enthalteu ; besonders zahlreich 
findet man weissschalige Steinkeme TOn F^riMiiwmftrent wie 
eolehe in den benachbarten pliocanen Tertiärschichten vor- 
kommen. Darunter machen sich besonders Glohiyerinm 
durch ihre Häufigkeit bemerkbar. Daneben sieht man kleine 
Fragmente von Muschelschalen, yon Echinodermm n. s. w. 
Weder IHaUmem noch 'BadioUmen wurden angetroffen. 
Quarzklümpchen und Glauconitkörnchen sind als Foramini' 
ferenkeme zu deuten. Um die Mineralbeimengungen von 
den begleitenden mergeligen Theilchen zu befirden, wurde 
die Masse, wie erwähnt, mit Salzsäure behandelt. In 
dem zurückbleibenden Reste konnten nur Qaarzkomer, 
Glimmerblüttchen und undurchsichtige Thonbrocken deut- 
licher unterschieden werden. Weder Augit noch Feldspath- 
theilchen Hessen sich i. p. L. auffinden. 

Der gesonderte feine Schlamm, der 66,74V des auf 
gelaugten Materials ausmacht, wurde gesondert weiter unter- 
sucht. Beim Behandeln mit stark verdünnter Salzsäure 
brauste derselbe lebhaft , indem sich die darin enthalteiieii 
Karbonate zersetzten. 
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In dem bei 100^ C. getroekneten Fanschlamm fand 

ieh durch verdünnte Salzsäure /ersetzbar 27,095 % und zwar 



kohlensaure Kalkerde 

Eiaenozydnl 

Manganoxjdal 
„ Bitter er de . 
Thonsilikat 



1» 



Der nnzersetzte Rest enthält 

Kieselerde 
Thonerde 
Eisenoxyd 
Kalkerde 
Bittererde 
Kali . . 
Natron 
Wasser 



:1 



22,325 
2,314 
0,154 
1,992 
0,210 

27,095 

68,50 
20,56 



Spnren 
0»82 



:} 



3,55 
6,69 



Summe 99,56 

Unter dem Mikroscop verhält sich dieser Rest, ähnlich 
wie jene der süditalienischen Schlammassen. Neben feinen 
Quarzkömchen bemerkt man Olimmerblättchen, opake Thon- 
klümpchen , trüebe , durch organische Materie geförbte 
KnöUchen, welche Ausfüllungen von Foraminiferenkammern 
in entsprechen scheinen nnd Thonfiocken, während in der 
noch nicht mit Salzsäure bebandelten Masse zahlreiche 
Coccolithe sichtbar sind. Fragmente von vulkanischen 
Mineralgemengtheilen oder von zertrümmertem vulkanischem 
Gestein, Ton Asche, Bimstein oder Lara sind nicht vor- 
banden. 

Aas diesen Untersuchungen gebt zur Genüge her- 
vor, dass auch die Schlammmassen der Saisen, 
von weldien Tiele der änsseren Erscheinung nach Ton den 
sog. Scblammrulkanen nicht yerschieden sind, im 

nördlichen Italien nur aus aufgeweichtem Thun 
11879. 2. Math.-pby8. Cl.] 16 
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und Mergel der snnächst benachbarteo und im 
üotergrniide vorhandenen tertiären Schiebtp 

gesteinen der tortonischen und astischen Stufen be- 
stehen. YoQ einer Betheiiigang vulkanischer Produkk 
an der Znaammensetsang des dorch Gaeexhalationen empor» 
gehobenen nnd z. Th. aoflgertoesenen Materiak ist niditi 
wahrzunehmen. 

Gleichwohl berechtigen diese Beobachtungen noch 
keineewegs an dem Schluese, dass, wenn anch die sog. Schhunm- 
▼nlkane Italiens wenigstens in ihrer Emptionsmaase ham 
vulkanischen Produkte zu Tage fördern , nicht in andern 
Gegenden ein direkte Betheiligung der letzteren an der 
Bildung der Sohlammmasse stattfinden könne. In dieser 
Besiehnng verdienen vor allem die durch die klassisch« 
Arbeiten Ab ich 's so genan bekannt gewordenen Schlamm- 
vulkane der Umgegend des caspi sehen Meeres um- 
somehr der Beachtung, als Abich '^), bei der Untersodh 
nng der Sehlammmassen ans diesen LSnderstrichen nr 
Annahme gelangte, das« sie in gewissen Theil — in einer 
mineralogischen Grundsubstanz ~ eine Trachjt- 
porphyr*artige Znsammensetanng besitaen nnd ans ihm 
ümbildong vulkanischen Gesteins hervorgegangen seiai. 
Die Eruptionsmasse des Schlammvulkans von Kumani ist 
nach ihm z. B. zusammengesetzt aus : 

1) kohlensanre Erden nnd Salze 14,76 ®/o 

2) Palagonit-Snbstanz . . . 87,22 

3) Trachjtporphyr-Substanz . 47,88 
Es schien daher von sehr grosser Wichtigkeit, gerade 

diese SchUmmmassen mit den soeben beschriebenen in Y&t' 
gleich ziehen zu können. 

Durch die zuvorkommende Freundlichkeit des geehrten 
Forschers bin ich in die augenehme Lage versetzt worden, 

22) Deber e. im easpiseben Meers enehianene Insel, M^m. de TAcil 
d. sdeiie. d. 8t. Petersboiirg VU. S^r. Bd. VL 8. 75 n. III. 
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Ton denselbeD Schlammmassen des iSciilammTuikans von 
Kmnani sowie Ton anderen Vorkommnissen der ca^iscfaen 
BegioD üntenmclinngBmaterial zn erhalten. Für diese För- 
derung meiüer vergleichenden Beobachtungen öber diesen 
Gegenstand fühle ich mich dem gelehrten Geologen im 
hSehsien Grade Terpfliehtet. 

Schlammmasse des SchlammTulkans von Kumani. 

Bezüglich der näheren Umstände und geologischen 
Verhältnisse, nnter welchen dieses Material zn Tage ge- 
fordert worde, darf ich hier anf die ebenso erschöpfende, 

wie gründliche Schilderung Abich's selbst (a. a. 0. S. 7 
0. fdd.) verweisen. Nur zur ganz allgemeinen Orientirung 
sei erwähnt, dass im Mai 1861 eine nene Insel nnfem 
Bako anftanchte nnd Schlammaasbrüche mit Gasexhalationen 
zeigte, wie sie so häufig in dem benachbarten Festlande vor- 
kommen. Das Gerippe der Insel bestand aus Tertiärgestein, 
wie es in den benachbarten Küsten auftritt « aber dasselbe 
bildete nur ein Trümmer hanfwerk, über welches ein zah-* i 
flussiger, oben erhärteter, in der Tiefe noch weicher, erup- 
ti?er Thonschlamm sich ausbreitete. Nach kurzem Be- 
stände versank die Insel wieder. 

Dieser Eruptivschlamm ist trocken genau von dem 
Aussehen und der Beschaffenheit de^euigeu der italienischen 
SchlsmmTnlkane. In Wasser leicht erweichend verwandelt er 
neh in einen «ahen Thonteig und giebt an das Wasser lösliche 
Salze ab, die au Menge iudess unbeträchtlich (0,679 °/o) yind ' 
and bei der geringen zur Verfügung stehenden Menge des 
Materials nicht sehr genau bestimmt werden konnten. Es 
Wrscbt darin schwefelsaures Natron vor (0,510) , dazu 
kommt Chlornatrium (0,098) und schwefelsaures Kali 
(0,071), Chlornatron und schwefelsaure Öalze gleichfalls 
<iirin vor. 

16* 
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Die ausgelaugte Schlaminmasse als Ganzes ist nach der 
Analyse von Ass. Ad. Schwager (I), welche jener Ton 
'Abi oh (IQ des Veii^leiohs wegen beigeeetst ist, losammai* 
geseist aoa: 





I 


II 


KieeeleSnre . . 


. 54,53 


53,26 


Thonerde . . 


. 20,76 


12,93 


Eisenoxyd . 
£isenoxYdul 
Manganozjdnl 
Ealkerde . . 


[ 4,69 
. 6,34 


4,63 
2,10 
0,14 
6,79 


Bitterede . . 


. 2,10 


3,48 


Kali • • • • 


1,35 


2(03 


Natron .... 


1,34 


3,42 


KohleneSnre . 


6,46 


6,33 


Chlor . . . 




0,10 


Schwefelsäure . 




0,24 


Waaser . . 


. 2,80 


4,60 




100,37 


100,05 



Trotz einiger Differenzen, welche vermuthlich von dem 
Terschiedenen Grad, bei welchem die Masse getrocknet 
wnrde, and Ton Terschiedenen Trennung»- nnd Berechnongs- 

Methoden herrühren mögen, ist so viel aus diesen Analysen 
zu ersehen , dass es wesentlich dieselbe Substanz ist , mit 
welcher die Untersochnng Torgenommen wurde. 

Wir verfolgen zunächst die chemische Analyse weiter: 

Durch sehr Terdünnte Säuren (Essigsäure) lassen sieh 
die Karbonate wegnehmen. Sie betragen 11,67 ^/o 

nach Schwager nach Abich 
Kohlensaure Kalkerde . 8,91 10,60% 
„ Bittererde 1,76 3,50 „ 

10,57 

Durch die Behandlung der übrigbleibenden Masse mit 
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concentrirter Sftlzsaure zersetzt sich ein Gemeugtbeil von 
26,50% mos: 

OMb AMeh au 



Kieselerde , . . 35,61 42,02 

Thonerde . . . 22,23 16,48 

Eisenozyd • . . 16,12 10,65 

Eifenoxydnl . . — 5,03 

MaDganoxjdul . — * 0,37 

Kalkerde . . . 4,87 2,56 

Bittererde . • . 5.19 4,53 

Kali 1,29 2,14 

Natron .... 3,32 3,86 

Wasser . . . . 11,80 12,36 

100,43 99,94 



I Die Differenzea dieser Analysen beruhen wohl auf der 
I Anwendong verschieden starker Säure and yerschieden 
langer Behandlung. Abich zieht aus diesem Ergebniss 
der Analyse den Schluss , indem er den durch Salzsäure 
zersetzbaren Antheil als eine einheitliche Substanz ansieht, 
dass dieser Bestandtheil dem Palagonit entspreche. Ich 
kann dieser Annahme nicht beipflichten. 

Schalten wir hier zunächst einige Resultate der optischen 
mikroseopischen üntersuchung ein und zwar des ur s p rüugl i eben 
Materials und nach der Wegnahme der Karbonate durch sehr 
Tcrdüunte Säure. Betrachtet man zunächst das Material im 
Ganzen nnter dem Mikroscop, so nimmt man neben der Haupt- 
maase undurchsichtiger, feinkörniger Flqcken und Klümpchen, 
wie sie allen Thonmassen eigen sind, Sandkörnchen, Glimmer- 
scbüppchen , Kalkspathstückcken , kleine Scbwefelkieskry- 
ställehen, GUinconitkdmchen und zwar sehr spärliche, aber 
doch deutlich kenntiicheCoeeo^i^ftai wahr. Sie könnten natfirlich 
ebenso gut , wie die Kalkspathsplitterchen und Glauconit- 
kornchen aus dem aufgelockerten Tertiärgestein des Unter- 
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grundes stammen und sich nnr spärlich^ wie Abich wohl 
annimmt, sekundär den Palagonitmassen beigemengt haben. 
Denn die Karbonate stammen anter keinen Umstanden ans 
dem Ynlkanischen Material. 

Nach der Bebaudhmg mit verdünnter Säure und Hin- 
wegnahme der Karbonaten (auch der CoccolitJien) zeigt der 
Rückstand des Schlamms keine wesentlich yeranderte Za- 
sammensetznng. Ich habe mit grosser Anfinerksamkdt das 
Material u. d. M. in Bezug auf die Au- und Abwesenheit 
Yon palagonitartigen Beimengungen unter vergleichender 
Untersuchnng typischer Palagonittuffe beobachtet , ohne 
auch nnr verdSchtige Fragmente wahrzunehmen. Bplitterchen 
von Feldspath kommen zwar vor, wie solche übrigens auch in 
den dem Schlamm beigemengten Bruck stücken tertiärer 
Schichten aufzutreten pflegen. Da überdiess der durch 
starke Salzsäure zersetzbare Antheil seiner Zusammensetz- 
ung nach nicht wesentlich abweicht von jenem des durch 
Salzsaure zerlegbaren Theils mancher offenbar sedimentärer 
Thonmassen, bei denen Ton einer Beimengung Yulkaniscber 
Produkte nicht die Rede sein kann und auch keine Spur i 
der letzten optisch nachweisbar sind, so scheint es naturge- ' 
mässer , auch bei dem Schlamm von Kumani den durch 
starke Salzsäure zerlegbaren Gemengtheil einem wasser- | 
haltigen Thonerdesilikate zuzuschreiben, das allerdingB 
mineralogisch noch nicht genau festgestellt ist , aber wohl 
in fast allen sedimentären Thonarten wiederkehrt und da- 
durch eme gewisse Selbstständigkeit gewinnt. Man könnte 
an eine Zeolith«ähnliche Substanz denken. 

Der durch Schwefelsäure zerlegbare Antheil ist minera- 
logisch gleichfalls noch undefinirt; aber auch hier dürfte 
die Beständigkeit des Auftretens ähnlich zusammengesetzter, 
blättriger Schuppen in last allen sedimentären Thongesteinen 
auf einen bestimmten, vielleicht Glimmer-ähnlichen Bestand- 
theil hindeuten. Die mikroskopische Untersuchung vor und 
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nach der Einwirkuug der Schwefelsäure giebt jetzt noch 
käme geoägende Auskunft hierüber. Der darch Schwefel- 
tUm sersetebare- Theil (44,50 ^/o) besteht ans 

SiO, . . . 5,84 

AljOg . . . 28,70 

Fe,0, . . . 5,68 

CSaO . . . 0,51 

MgO . . . 1,23 

Ka^O . . . 3,20 

NajO . . . 1,49 

Wasser . . 4,53 
Summe 100,65 
Endlich der Rest enthält: 



Kieselsäure . . 


. 85,79 


Thonerde . # . 


. . 7,82 




. . 0,32 




. . 0,42 


Kali .... 




Natron . . « . 


. . 2,75 




99,30 



Der letzte Rest , der noch nach der Einwirkung der 
Schwefelsaure bleibt, enthalt nachweislich viele Quara- 
tfadlehfln. Daxn kommen noch unxersetzt gebliebene Thon- 
brockchen und einzelne Feldspathkörner, welch* letztere 
mikroskopisch sich zu erkennen geben. 

Von grossen Vergleiehswerthe ist die Untersuchung 
kr im BmptiTSchlamm Ton Eumani eingeschlossenen, 
festeren Gesteinsstücke , welche , wie vorher erwähnt , als 
TrOmmer gleichsam schwimmend in den fliessenden Schlamm 
«ngewiekelt sind. 

Der rdthltch graue Thon, der manchem Argilla scaliose 
108 dem Apennin ähnlich ist, lässt sich zerlegen in : 
1. ll,0^/o Karbonate (hauptsächlich Kalk), 
IL 26,5 „ in starker Salasaure zerlegbare Theile 
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III. 44,5 in ScbwefeUäiire zerlegbare Theile, 
lY. 18,0 „ rücluiandigea Best. 

Die Analyse dieser Theile ergab als Bestandtheüe: 







IT 
Ii. 






Baiiieliaiialyse 


mit SalniiiTe 


mit 8ebw«fe1sim 


Bert 


Kieselsäure . 


50,5G 


35,61 


54,12 


93,39 


Thonerde . 


15.10 


22,23 


25.45 


4,02 


Eisenoxyd . 


8,30 


16,12 


6,36 


0,40 


Kalkerde 


6,09 


0,41 


0,27 




Bittererde . 


3,16 


9,19 


2,02 




Kali • • • 


2,71 


1,29 


5,42 


1,14 


Natron . . 


1,20 


3,32 


. 0,99 


0,99 


Eohlens&ore 


4,84 








Wasser . , 


6,47 


11,80 








98,43 


99,87 


100,09 


99,94 



Indem man diese Zahlen mit jenen vergleicht « weiche 
bei dem Eruptivsehlanmi von Knmani erhalten wurden, so 

ergibt sich zwar keine absolute Uebereinstiiiimung , aber 
doch eine solche Aehnlichkeit, dass sich die EustebuDg des 
Schlamms aus der Auflockerung der aul ähnliche Weise, 
wie der fleste Thon, zusammengesetsten tertiiren Schichtge- 
steinen ungezwungen ableiten lässt. 

Dieses wird auch durch die optisch mikroskopische Ans- 
lyse bestätigt. Die durch Auflockerung des thonigen Qe- 

stems erhaltene Masse verhält sich in den verschiedenen 
Stadien der Einwirkung von Säuren in ganz gleicher Weise, 
wie der Eruptiyschlamm, nur dass in dem lotsten Beste 
deutlidi die Quansk6nichen häufiger vorkommen. Bs ist 
besonders hervorzuheben , dass auch in dieser in Wasser 
erweichten und zerdrückten Thonmasse nicht mehr und 
nicht weniger Spuren. Yon Beimengungen yulkanischsn Ur- 
sprungs oder T<Jn Mineralien ausTracbyt getroffen worden, 
als solche in dem Eruptivschlamm von Enmani etwa sich 
annehmen liessen. Dabei darf daran erinnert werden, dass 
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in dem jetzt npch in der Tieftee sieh ablagernden rothen 
Than yielilieli Splitter Ton Sanidin, Augit, Hornblende, 
Oiirin und Magueteisen angetroffen werden, die Ton tuI- 
kaniwhen Aoabrüchen weit Tersehwemmt worden eind. 

Eine zweite Probe von EmptiTSchlaaua , weldie ich 
der Güte des Hrn. Abioh ans den caepischen Gegenden 
ferdanke, stammt von den jüngeren Schlanunströmen der 
Insel Bulla. Auch über das Einzelne der Verhältnisse, 
welche sich mit den Eruptionen der Schlammvalkane dieser 
Insel yerbanden seigen, finden aA die ansfahrliehsten 
Schildeningen in Abicb*s interessantem Beriebt (a. a. 0. 
S. 19 n. flg.) Das Ganze dieser Art der Auswurfserschein- 
angen aud Gasanstromangen gleicht so sehr dem bei dem 
SehlammTnIkan Ton Macalnba beschriebenen, dass man 
naheEU die eine für die andere setzen könnte. Anch anf 
der Insel Bulla bildet dislocirtes , thouiges , tertiäres 
Trünunergestein den Untergrund, auf dem sich 2 — 2'/' ^ 
hohe spitze Auswnr&kegel erheben. Ans ihnen werden in 
Zwisehenrftnmen Oase nnd ThonscMamm ansgestossen, 
wobei sich ein Geruch nach Naphta und Schwefelkohlen- 
stoff (?) bemerkbar macht 

Die Schlammmasse von Bulla lässt sich abgesehen von 
einem geringen Gehalt an in Wasser löslichen schwefel- 
ssnren nnd Chlor-Salzen zerlegen in 

L 13«36 ^/o Karbonate (von Kalk-Bittererde und etwas 

Eiseno^dnl), 

II. 14,44 ,} in starke Salzsäure zersetzbaren Theilen, 
HL 72,20 „ im BfUdcstand bleibenden fiestantheiL 

100,00 



28) Yoyage of Ibs CkaJikngK, The Aflsntts YoL U ^ 879 «• 
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Die Bauschaualjse ergab^als Zusammensetzung: 



Kieselerde . . 


. . 53,36 


Thonerde . . . 


. . 17,26 


Eisenoxyd . . 


. . 3J6 


Kalkerde . • . 


. . 6,70 


Bittererde • . 


. . 1,37 


Kali .... 


. . . 2,72 


Natron . . . 


. . 2,32 


Kohlenslnre . . 


. . 6,01 


Wasser • • . . 


. . 6,56 




100,06 



Ein Vergleich mit der Zusammensetzung des Schlamms 
von Kumani and des in dieaem eingehüllten thonigen Ge- 
steins lisst erkennen, dass eine üebereinstimmnng herrscht, 
wie sie sieh bei so yielfech Termengten Oesteinsmassen 
kaum grösser erwarten lässt. Es ist auch hier die grosse 
Aehnlichkeit mit der Zusammensetzung der tertiären Ab- 
lageningen Ton grossem Gewichte. 

Bei der Untersnchung unter dem Mikroskop lassen 
sich, abgesehen von gröberen festen Mergelstüokehen» Qaan-, 
Gyps- nnd Glanconit-Körnchen, sowie von Olimmerblättchen, 

Schwefelkies^ Magneteisenstückchen und deutlich auch wieder 
Coccolithe erkennen^ die allerdings nur spärlich beigemengt 
sind. Faraminiferm nnd sonstige kleinste organische Ueber- 
reste fehlen anch in diesem Schlamme. 

Nach der Behandlung mit Salzsaare lassen sich einzelne 
Körnchen deutlicher unterscheiden, die eine optische Reaktion 

auf Feldspath geben. Sehr vereinzelt kommen ausserdem 
bräunlich gelbe Spiitterchen vor, die auf Augit bezogen 
weiden können« 

Die durch Salzsäure zerlegten (II) und die Resttheile 
(III) sind zusammengesetzt aus: 
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n 


III 


Kieselerde 


. 31,25 


67,67 


Thonerde • . 




18,06 


Eisenozyd 


. 12,35 


2,74 


Ealkerde . . 




0,09 


Bittererde 


4,23 


0,05 


Kali . . • 


1,45 


3,47 


Natron . • 


6,11 


1,99 


Wasser . . 


. 15,29 


6,03 




100,12 


100,04 



Der in Salzsäure zerseiabare Antheil zeigt weniger 
üebereinstimninng mit den Toransgebenden Probmi, docb ist 

eine gewisse Analogie auch hierbei nicht ganz zu verkennen. 
Es müss in dieser Beziehung im Allgemeinen bemerkt 
werden, dass die durch die Behandlung mit der Saure 
gewonnenen Theilanalysen an sich wenig üebereinstimmnng 
erwarten lassen, weil die Zersetzbarkeit je nach der Stärke 
der Säure, der bei der Behandlung in Anwendung gebrachten 
Temperatur und besonders nach der Dauer der Einwirkung 
immer einer gewissen Schwankung unterliegt. Es gilt dies 
auch bei der Anwendung der Schwefelsäure, welche auch 
bei dieser Probe versucht wurde, ohne die Wirkung quan- 
titaÜT auszuscheiden. Hierbei erlitten einzelne yorher un- 
angegriffme E5mchen eine tbeilweise Zerseteung, sie wurden 
weiss und undurchsichtig , ohne jedoch sich in Kalilauge 
zu lösen. Es dürften diese Körnchen wohl als Feldspath, 
▼ieileicht ab Labrador anzusehen sein. Die Glimmer- 
btttichen erliegen einer ySIligen Zersetzung. Im Ganzen 
scheint mir nicht zweifelhaft, dass auch diese Schlamm- 
masse nicht aus Tulkanischem Zerreibsei besteht, sondern, 
wie jene in Italien, aus erweichtem thonig-mergeligem Ter- 
ÜSrgestein sich gebildet hat. 

£s steht uns ferner aus der caspischen Schlammvul- 
kanen -Region eine chemisdie Analyse zum Vergleiche 
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81,90 «/o in 
Salzsäure 
nnlötlkh 



bereit, welche G. John mit der SchlainmmaMe fon 
Hese-Ser (Sygilpyriy Abich's) bei Baka YO«g< 
hat. Die Zasammensetzung ist folgende: 

Kieselsaure . • . 70,64 

Thonerde . . • . 6,96 

Eisenoxyd .... 2,13 

Kalkerde .... 0,49 

Bittererde .... 0,29 

Alkalien und Verlust 1,39 
. Eisenozyd .... 6,75 

Thouerde .... 2,55 

Kohlensaure Kalkerde 5,23 
„ Bittereide 1,04 

Verlust, Alkalien etc. 3.53 

100,00 

Diese Zosammensetzung zeichnet sich durch den reladf 
hohen Gehalt an Kieselsäure aus, welcher den der übrigea 
bis jetzt untersuchten Schlammmassen weit übersteigt unl 
daher aaf ganz besondere Umstände hinzuweisen scheint 
unter deren Herrschaft der Schlammvulkan von Mese-Ser 
steht. Vielleicht I dass Torhenschend sandige Tertar» 
schichten das Material zu diesem Schlamm geliefert haben. 
Dass sehr sandige tertiäre Schichtgesteiue in dortiger 
Gregend vorkommen , beweisen die Stückchen , welche ick 
gleickfitUs durch die G&te des Hrn. Staaterath Abi eh er- 
hielt. Doch scheinen thonig-mergelige Bildungen auch hier 
Torzuherrschen. 

Zwei Oesteinsproben aus den Schichtenreihen , welche 
dieBarie des höchsten Schlammmlkans des KankasnagebieU, 
desToragai bilden and in tiefen Schluchten an dessso 
Fusse zu Tag treten, gleichen dem äusseren Aussehen nach 



24) Jahrb. d. k k. geolog. BeichMUistalt in Wien 1877 Bd. XXTIL 
S. 437. 

25) Siehe Ahich a. a. 0. S. 26 u. 87, 
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die eine onserm festeren FIjscbmergel (A), die andere dem 
Flyschmergelflchiefer (B). Beide Proben Warden der Ana- 
lyse nntersogen nnd erwiesen sieh anstehend ans: 



A 

1. Karbonaten .... 24,07 > 
II. In Salzsaare zersetzbar 14,03 „ 
in: Rest 61,90 „ 



B 

35,52 0/0 
15,68 „ 
48,80 „ 



100,00 > 100,00 > 
Weiter bestehen diese Gesteine im Ganzen dann in dem 
AniheUe II nnd III ans: 





Im Ganzen 


In CIH wtt- 
wtibar 


Bestantbeil 


A 


B 


A II 


B II 


A III 


B III 


giesdsiiiure .... 


39,50 


40^ 


23,71 


14^75 


58,58 


77,45 


Thonerde 


20,50 


13,94 


37,85 


46.84 


24,51 


12,98 


Eisenozyd 


3,25 


l,3ö 


10,35 


3,01 


3,12 


1,86 


Kalkeide 


14,20 


15,24 


0,14 




0.35 


0,34 


Bitlererde 


0,96 


4,35 


4,99 




0,13 


0,49 


Kali 


2,89 


1,41 


1,50 


1,51 


4,32 


2,32 


Natron 


1,45 


1,65 


4,14 


4,20 


1,50 






10,95 


16,35 










Wasiier 

* 


6^05 


6,11 


15,64 


30,06 


6,21 


2,36 




99,75| 100,63 


98,32| 99,88| 98,72| 99,60 



Diese Gesteine lassen sich nnter die an Karbonaten 
ärmeren Mergelgesteiue einreihen , wie solche auch in der 
Flyschregion Torznkommen pflegen , obwohl die letateren 
dorebsebnittlicb entweder kalkreieber sind oder aber ent- 
schieden Sandsteinbildungen entsprechen. 

Eine schon dem äusseren Anssehen nach in füge 
GMeinsprobe Ton gleieher Lokalität bildet nach Abi eh 

Z w i s c h e n 1 ag e n in ähnlichem Mergelschiefer. Bei Be- 
handeln mit Salzsäure braust die Masse ziemlich lebhaft 
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und es seraeftst sieli neben einem an Eieenoxydul reicben 

Kalkkarbonat noch eine Zeolith-ähnliche Beimengung. Im 
Bückstand verbleibt eine körnige Masse mit zahlreichen 
Qoarzkörnchen, vielen Splittern von Feldspatb nnd mit 
dentlich dicbroitiseben brannen Fragmenten, welche mn 
Augit zu gehören scheinen und Magueteisentheilchen um- 
schliessen. Es ist diess ein offenbar ans vulkanischem Toff 
oder durch niedergefallene ynlkanische Asche entstandenes 
Sedimentgebilde. 

Noch bestimmter erweist sich die Einlagerang von 
Zwis^enlagen Ynlkanisehen Ursprungs an einer weissen, 
leicht zerreiblicben mehlartigen Masse, welche Ab ich **) 

als Tuff vom Abhänge des Schlammvulkans Toragai be- 
schreibt. Die mir gütigst überschickte Probe verhält sich 
unter dem Mikroskop ganz genau so, wie Tulkanische 
Asche und gleicht in auffallender Weise dem Ton mir 
untersuchten vulkanischen Flugstaub ^'), welcher von Island 
her über ein Theil der skandinavischen Halbinsel sich ver- 
breitete. Zerriebenem Bimsstein ähnlich bilden glasartig- 
helle Splitter und fedeuförmige Bruchstücke, welche selten 
dunkle Punkte, häufig dagegen Luftbläschen enthalten und 
jene eigenthümliche Ötreifchen erkennen lassen, wie sie bei 
allen geflossenen Laven vorkommen, &st ausschliesslich die 
staubartig feinen Theilchen dieser Gesteinssubstanz. In der 
mir vorliegenden Probe konnte ich weder Glimmerblättchen, 
noch Hornblende oder Augit beobachten, I. p. L. erwei^tea 
sich alle Theile als glasartig-amorph, sehr vereinzelt er- 
scheinen hier und da kleinste doppelt brechende PQnktchen 
ohne deutliche Umrisse, welche gegen die Hauptmasse ver- 
schwindend gering erscheinen. Nach diesem Verhalten 
entspricht die Masse einer vulkanischen Asche. 



26) A. A. 0. S. 87 u. fdd. 

27) AoaU&d 1Ö75 Jüt. 24 S. 466. 
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Abicb iheilt das Besaltat seiner Analyse 
joit, welche folgende ZneammensetziiDg nachweist: 



Masse 



Kieselerde 
Thonerde 
Eisenozyd 
Kalkerde 

Bitter erde 
Kali 

Natron . 

Chlor . 
Wasser . 



65,21 
15,95 
2,29 
1,53 
2,17 
1,70 
4,55 
0,25 
5,87 



99,52 



Ab ich yergleicht dieson Tnff (yolkanische Asche) mit 
dem Ton Karbonaten nnd in Wasser löslichen Salzen ge- 
trennten Antheil des Schlamms von Kumani und als nach 
gleichen Verhältnissen zusammengesetzt. Demgemäss nimmt 
er darin eine Vermengnng 

Ton 18,65^/0 Palagonit-Snbstanz 

und 81,35 „ Trachytporphyr-Substanz an. 

Das Verhalten unter dem Mikroskop lässt jedoch eine 
Mengnng yerschiedener Substanzen darin nicht wahrnehmen. 
Am nächsten kommt nach Zasammensetznng nnd Be- 
schaffenheit diesem Tuff von Torofai das schlackige Aus- 
wnrfsmaterial Ton Santorin. Diese Masse von Torogai dürfte 
daher wohl gemäss ihrer Einlagerang zwischen tertiärem 
Schichtgestein als ein Absatz Ynlkanischer Asche 
anzusehen zu sein , welche zwar das Bestehen vulkanischer 
Tbätigkeit in der Nachbarschaft während der Bildung des 
tertiären Schichtgesteins beweist« aber ausser aller Beziehung 
sa der Erscheinung' der Schlammvulkane selbst steht. 

Leider ist mir zur Zeit kein Material der zahl- 
reichen, aus anderen Gegenden bekannten Schlammvulkane 
nur VerfUgoag geatellt. Soweit aber die Schilderungen 
erkennen lassen , herrschen bei den meisten ganz ähnliche 
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Verhältnisse, wie wir eolehe bei den SchlammTnlkanen 
Italiens nnd der easpischen Region so eben kennen gelernt 

haben. 

Bekannt sind die saMreicben SehlammTnlkttne der Halb- 
insel Tarn an zwischen schwarzem und aaow'schem Meere 
und bei Kertsch der Krim. Aus zahlreichen kleinen 
Kegeln erfolgen bier haofig Scblamm- nnd Gas-EmptionaL 
Der ausgeworfene Seblamm **) wird als dne blangraae 
thonige Masse untermengt mit Fragmenten von schiefrigem 
Thon , feinkörnigem Sandstein and Naphta geschildert. 
iriUirend die ansströmenden Gase wesentlich ans Kobloi- 
Wasserstoff besteben soll. Wir dflrfen darin nnbedenkli^ 
die gleiche BeschaÖenlieit voraussetzen, wie in dem Schlamm 
des easpischen Meeres. 

In tieferem Binnenlande kommt, soviel bekannt, eine 
Art Schlammvulkan mit perioden weise eintretenden Schlamm- 
answürfen nnd Gasezbalationen in Siebenbürgen'*) 
im sog. Hdllenmorast (Pokols&r) in Kovasna, N. von 
Kronstadt vor. Auch hier tritt salzhaltiges Wasser mit 
auf und es scheinen selbst bituminöse Beimengungen nicht 
ganz an fehlen. Dass es sich hier nm ynlkaniscbe ErnptioncB 
nicht bandeln kann, bedwf keiner weiteren Eidrtenuig: 

Um gleich hier die europaischen Vorkommnisse nodi 
weiter anznfiBhren, sei erwibnt, dass auch anf Island, dem 
Land der Emptionen, Sehlammvulkane auftreten. Der 



28) Abrimkj i, Nov. Ann. de Voyage II. 129 a. Erdmann's Aith. 
XIV. 68: Engelhardt o. Parrot, Reise in die Krym. I. T. 71; V ei- 
nen 11 in Mem. d. 1. boc. gcolog- III. p. 4 n. Hnot, Voyage d. l 
Rnsaie merid. II 5G9; Ab ich, Geol. d. Halbinsel Kertsch n. Tamao ia 
Mem. d. TAc d. St. Peteriboorg 1860. 

29) T. Hau er and Stäche. Oeol. Ton SiebeabBffra 8. 287 wd 
?. Haner Oeebgie 4. AafL 8. 89. 
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Schilderung W. Watt's •°) ist zu entnehmen, dass in der 
Nähe des Krafla (Krabla) und des Myvatn (Mückensee) 
der Namafjdl einen Zng yon Sol&taren beherbergt, and 
dass hier das Tuffgesiein zn Thon zersetzt, nnd mit mehl- 
artiireni Schwefel vermengt ist. Heisses Wasser und zischende 
bampfistrahlen dringen auf Spalten reichlich hervor. Auf 
der Gegenseite dieses Höhenzugs nun finden sich Schlamm- ^ 
▼nlkane in Form Ton kesselfdrniigen Vertiefungen, die 
mit blaugrauem, oft sehr zähem Thon erfüllt sind. Durch 
Gase wird derselbe in kochende Bewegung versetzt und 
stossweise hoch in die Luft geschleudert. Aehnliche, jetzt 
nicht mehr thatige Kessel, welche theil weise zerstört sind, 
zeigen von der grossen Verbreitung dieser Ernptionserschein- 
ungen auf Island. Es scheint diess ein Beispiel zu sein, 
daae auch au%elockerteB und theilweise zersetztes, durch 
Yermeugung mit Wasser zu einem thoni^^en Sehlamm um- 
gewandeltes vulkanisches Material , wie in den bisher be- 
schriebenen Fällen, mergeliges Schichtgestein, die Masse zu 
liefern yermag, aus welchem der Eruptimhlamm gewisser 
Schlammvulkane bestehen kann. Möglicher Weise sind 
aber auch hier tertiäre Ablagerungen betheiligt, welche, 
wie bekannt, auch auf Island nicht fehlen. Es lässt sich 
nur ans der nSheren Untersuchung der Schlammmasse 
selbst , die mir leider nicht zur Verfügung stehen , mit 
Sicherheit ermitteln, welcher Fall hier vorliegt. 

Sehen wir uns nun weiter nach SchlammTnlkanen in 
anderen Landstrichen um, so ist zunächst Hinter in dien 
zu erwähnen, welches auf der Tnsel Cheduba'*) an dem 
Küstenstrich Arrakau au der Ostseite der Bai von Bengalen 
dieselben Erscheinungen aufzuweisen hat, wie die caspischen 
Lander nnd Italien. Kleine bis Meter hohe Eegelerheb- 

:iO) W. Watts, Acrosa (he Valma- Jokall, or Scenes bi Iseland. 
1877. 

31) HaUted, in The Edinb. new philo«. Jom. 1852 V.LIL p. 849. 
[1879. 2. lfatb. pbjs. CL] 17 
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ungen sind hier häufig zu fiudeu , welche besonders heftig 
bei Regenwetter Schlamm, beisses Wasser and Gase aas- 
stossen. Die letzteren können entzfiadet werden nod 
scheinen demgemäss banptsäehlteb ans Kohlenwasserstoff 
bestehen, was um so wahrscheiulicher ist, als in der Nähe 
wirkliche Naphtaquelleu bekannt sind* Auch in diesem 
Falle ist eine direkte Betheilignng ynlkaniscber Erscbein- 
ungen nicht nachweisbar. Weiter erwähnt F^rnssac 
in Birma bei Dembo 12 kleine Schlammvulkane von G — 7 m 
H5be nnd Vertiefungen von 2 - 3 m im Umfang, aus denen 
blangrauer Thonscblamn nnter Ausströmen too dnnkel 
gefärbten Gasen ausgeworfen wird* Salzquellen nnd Naphta 
stehen damit in Verbindung. 

Hieran schlieaseu sich die Ton Jnbnhuhn '^j aus- 
fttbrlich beschriebenen SchlammTnlkane Java's, welche 
z. Th. als blosse Scblammtnmpel nnd Grasqnellen anznseben 
sind, wie der kesseltormige Sumpf Dann, Tji-Ujah, und die 
Schlammquellen auf Pulu-Semao, Pulu-Kambing und Puln- 
Roti. Berühmt sind die ächten Schlarnrnrnlkane von Kuwo 
nnd Mendang-Rawasan , welehe ausserhalb des Tnlkanischett 
Gebiets in Ebenen auf Alluvialboden zwischen aus ter- 
tiärem Mergel- uud Kalk- Gestein bestehenden niederen 
Hügeln und in der Nähe des sich von selbst entzündeudeD 
ewigen Feuers Merapi liegen. Ausser dem bleigrauen Thon- 
schlamin und den Gasexhalationen, die oft ein blaseniihnliches 
Aufblähen des Schlamms und endlich ein unter dumpfem 
Knall erfolgendes Platzen der Blase bewirken, strömt hier 
auch Erdöl herror. Bemerkenswerth ist besonders, dta» 
das mit ausfliessende Wasser reich genug an Kochsalz und auch 
au Jod-Bromsalzen ist, um zur Darstellung von Kochsalz be- 
nützt zu werden. Nach der Untersuchung £hrenhergs 

32) Balletin del. soc, geol. de France T. VIII \\ 6. 

33) Juhnhuhn, Java II, S. 5; 145; 272, 790; 795, 854 XI. 
U) Monatsbericht d. Acad. d. Wim. in BerUa 2855 S. 570. 
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entbilt der Kti waschlamm Foraminiferen und andere kleinste 
organische Ueberreste und ähnelt auch in dieser Beziehung 
den italienischen Vorkommnissen. Alle diese Verhältnisse 
deuten aach bei diesen Schlammmassen anf eine ahnliche 
Beschaffenheit hin, wie wir sie bisher kennen gelernt haben. 
Andere ScbLimravulkane Javas, wie jene bei Pulung an 
and Kalanganjar liegen nahe am Meere anf dem all» 
mahlig ans diesem emporgehobenen alinvialen EOstenstriche 
tind bilden bis gegen 10 m hohe kegelf5rmige, aus der ver- 
härteten thonigen Schlararamasse entstandene Hügel mit 
Gasaustromungen und Schlammeraptionen , wie bei den 
Torigen. Juhnhnhn scheint nicht geneigt, diese Er- 
seheinnngen in direkt ursächlichen Zusammenhang mit 
der vulkauiscben Thätigkeit zu bringen, welche auf Java 
in so reichem Ma^sso entwickelt ist. 

Anch Amerika hat s^ne SohlammTnlkane. Die be- 
rfthmtesten sind die schon Yon AI. Humboldt'^) 
trefflich beschriebenen sog. Volcanitos von Turbaco 
in Neu -Granada. Neuerdings hat Herrn. Karsten'') 
diese nnd die Schlammvulkane von Zamba nntersncht und 
beschrieben. Nach ihm liegen diese nnr wenig über die 
Oberfläche aufragende, von einem Kinge verhärteten Thones 
gebildete „Volcanitos" im Gebiete tertiärer und jüngster 
Ablagerungen und sind eigentlich nur Gasquellen, in welchen 
das umgebende thonige Gestein durch die Einwirkung des 
Wassers in eiuen Brei verwandelt wird. Dieser Thon- 
schlamm filesst über und bildet, indem er austrocknet, die 
kleinen Erhöhungen. Das ausströmende Gas besteht aus atmo- 
sphärischer Luft, Kohlenwasserstoff mit Spuren von Kohlen- 
säure, das Wasser enthält ohne höhere Temperatur zu zeigen, 
SaU in Löäuag. Vauvert de Mean^^), welcher später 

3ö) Reise in die Aqainoctial-Gegenden Bd. VI. b. S. 105. 

Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1852. IV. S. 5Öl. 
'61) Compt. reado, XXXVIil. p. 765. 

17* 
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diese Salze untersucht hat , fand solche ziisamnieiigefetzt 
aus Seesalz, kohlensaurem Natron und Kalkerde, schwefel- 
saurem Natron, Ammoniak-, Bor- und Jod-halügen Sailen 
vermeng mit einer organischen Materie. Grossartige 
Senkungen scheinen mit dem Vorkommen dieser Volcauitos 
in Verbindung zu sieben. Gleichwohl ist Karsten ge- 
neigt, diese Erscheinungen nicht als vulkanische axkfmr 
fassen, indem er auf die reichen Asphaltablagemngen nnd 
die Steinsalzlageu der Nachbargebirge hinweist. 

Auch dem Schlamm von Turbaco fand Ehren* 
herg Foraminiferen nnd andere kleinste organische 

Theile beigemengt. 

Auf den angeschlossenen Antillen kehren ähnliche 
Bildungen wieder. Besonders ist es die dem Festlande lo- 

nächst liegende Insel T r i n i d a d , auf welcher Schlamm- 
vulkane in Verbindung mit dem Vorkommen von Asphalt 
(Par-lake) nnd Benzolausflüssen bekannt sind. Die kaum 
mehr als ein Meter hohen Hfigel Hegen auf der 8W.-SpitM 
der Insel und beherbergen gegen 45 m im Durchme^er 
weite Eiutiefungen, welche von einem in kochender Bewegung 
befindlichen und . blasenwerfenden Schlamm erfüllt sind. 

Aus vielen anderen Gegenden der Erde werden ähnliche 
oder nahe verwandte Erscheinungen erwähnt, weldie im 
grossen Ganzen nichts wesentlich Abweichendes bieten. Ei 
genügt daher auf die vorausgehenden wenigen Beispiele 
hingewiesen zu haben. 

Ich benutzte diese Veranlassung hier einige allgemeine 
Bemerkungen einzuschalten. 

Bei der Untersuchung dieser mergeligen und thonigen 
G^teinsmassen und bei dem Nachforschen nach ander- 
weitigen Beobachtungen und chemischen Analysen, welche 

ab) Monatsb. d. k. Acad. d. Wiss. iu Üerlin 1855 S. 570 C 
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SQiD Vergleiche benfitzt werden könnten , hat sich mir 

naralich auf der einen Seite die Ueberzeiigung aufgedrängt, 
dm diese Sedimentärgebilde keineswegs so ganz regellos 
zmammengesetzt siod, aU es auf den ersten Blick scheinen 
kannte, dass vielmehr nach dem Alter derselben sich eine 
^ gewisse eigenthümliche Zusammensetzung herauszustellen 
scheint. Auf der anderen Seite ergab sich aber, dass die 
I Besoltate der bisher geführten Untersuch angen zu wechsel- 
! seitigen Vergleichen weitaus der Mehrzahl nach als TöUig 
unbrauchbar sich erweisen , weil fast jeder Beobachter sich 
Terschiedener Methoden oder Manipulationen bedient hat« 
um zn den für ihn, scheinbar genfigenden Besaltaien zu 
gelangen. Da aber derartige meist mühevolle Untersnch- 
angen erst dann einen mehr als bloss subjektiven oder 
lokalen Werth erlangen , wenn sie mit anderen nach eiur 
heitlicher Methode ausgeführten Proben verglichen wenden 
können, so leuchtet es von selbst ein, wie wünsehenswerth ■ 
eine Verständigung in Bezug auf den Modus dieser Art 
Gesteinsuntersuchung sei. 

Da ich mich unterstützt von Ass. Ad. Schwager 
sebon sehr lange mit derartigen Arbeiten beschäftige und 
erkannt zu haben glaube, worauf es hierbei besonders an- 
komme, so erlaube ich mir hier mit einem Vorschlage für 
eine allgemein anzuwendende Methode der Untersuthong 
thoniger Gesteine hervorzutreten, die ich Besserem gegen- 
über gerne bereit bin, umzuündern. Da es sich für ge- 
netisch-geologische Studien nicht darum handeln 
hnn, die Zusammensetzung einer Gesteinsmasse im Ganzen 
wie solche etwa eine Bauschanalyse liefert, und wie es für 
gewisse technische Zwecke auch höchst wichtig sein mag, 
kennen zu lernen, so werden Bauschaualjsen nur als Con- 
trolle benützt werden können. Zu unseren Zwecken führen» 
Qor Theilanaljsen und zwar nur solche, bei welchen 
chemische und optisch mikroskopische gleich- 
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heitlich mit einander Hand in Hand gehend darcbgeiührt 
werden. 

Es lässt sich etwa folgender stufcumässiger Gang ein- 
halten. 

I. Untersucliung. 

Die koehbitztrockne d. h. bei 100 — 105^ C. längeie 

Zeit aufbewahrte Bubstanz wird zuerst chemisch darauf ge- 
prüft, ob dieselbe in Wasser lösliche Salze enthält ond 
wdcbe ZnsammenaetznDg diese Salze haben. In fielen 
Fallen, namentlieh bei ftlieren Oesteinsarten kann: man von 
dieser Probe Umgang nehmen. 

Optisch erstreckt sich die erste Untersuchung auf den 
Nachweis organischer Beimengen, namentlich der meist 
mikroskopiechen Faraiminiferm , Badiolarien, Diatcmem 
und Coccolifhen. Zugleich wird auch die Anwesenheit 
kleiner Mineraltheile wie Feldspath, Quarz, Glimmer, Horn- 
blende, Angit, Kalkspath, Gjpe, Magneteisen, Schwefelkies, 
G^aneonit etc. etc. mit Anwendung der «nr Unterscheidung 
dieser Mineralien dienlichen Hilfsmittel festzustellen gesucht. 

Bei dieser ersten Probe stellen sich nun bereits sehr 
wesentlich verschiedene Eigenschaften der thonigen Gesteine 
ein. Die einen »ergehen in Wasser leicht zn einem Thon- 
schlamm, die andern zerfallen im Wasser nur in kleine, nicht 
weiter sich lockernde Stückchen, die sich aber mit geringer 
Kraft zerdrücken nnd in einen Thonbrei verwandeln lassen. 
Die meisten älteren Thongesteine dagegen, der Schiefbrthon, 
Mergelschiefer, Steinmergel und Thonschiefer leisten der 
Einwirkung des Wassers Widerstand und müssen gewaltsam 
zerkleinert werden. 

Nnr bei der ersten Art, der in Wasser anfschlämm* 
baren Thone oder Mergel ist es zweckdienlich , etwa bei- 
gemengte gröbere etwa über 1 mm im Dm. grosse Frag- 
menten abzusondern nnd bei bemerkten Besonderheiten 
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dieselben f&r eich weiter zu antersaehen. Behufs Gewinn- 
ung und Bestimmnng der eingescblossenen organiscben 

IJeherreste wird man sich besonderer Proben bedieneu , aus 
denen man durch Abschlämmen die kleinen Versteinerangen ' 
gewinnt. Bs ist nicht ohne Interesse, die bei diesem 
SehlSmmprocess KnrSckbleibenden Mineraltheilchen gleich- 
falls einer mikroskopischen Prüfung zu unterziehen. 

Bei manchen, durch Wasser nur theilweise erweich- 
baren Gesteinsar teu gelingt es , durch sehr vorsichtiges 
Zerdrücken eine ähnliche sohlämmbare Masse zn erhalten 
ond anf organische EHnschlOsse sn nntersnohen. Viele 
solcher Proben kann man dadurch zum Zerfallen bringen, 
dass man sie in oftmaliger Wiederholung mit einer ge- 
sättigten Glaabersalzlösnng kocht nnd al9dann austrooknen 
lasst, wobei das krjstallisirende Salz die Thon- oder Mergel- 
Theilchen zersprengt Anf diese Weise gelingt es oft, or- 
ganische Einschlüsse zu isoliren, die man sonst nur durch 
DOnnschlifife entdecken kann. 

Die härteren Gesteiusproben muss man ohne eine 
solche Scheidung in Arbeit nehmen. Schwierigkeiten er- 
geben sieh bei dieser ersten Abtheiluug der Untersachnng 
dadurch, dass die aufgeschlänimte thonige Masse fast immer, 
wenigstens beim Nachwaschen trüb durchs Filter geht. 
Man muss das etwas trübe Filtrat dann eindampfen, wobei 
der Thon eine zusammenhaltende Ernste bildet, nnd diese 
dann sorgfältig wieder mit Wasser übergiessen und aus- 
laugen. Auch ist daran zu erinnern, dass man bei diesem 
ersten einfachen Auslangen mit Wasser nur eine geringe 
Menge des etwa vorhandenen Gypses erhält. Legt man 
Gewicht darauf, diese Menge genau zu bestimmen, so wird 
man in cinor gesonderten Probe eine Zersetzung desselben 
durch Kochen mit kohlensauren Alkalien zu bewirken 
suchen. 
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II. Untersuchung. 

Die meisten Thonarten, sowie alle Mergelarten ent- 
halten Karbonate von Kalkerde , Magnesia , Eisenoxydul 
und Mangauoxydul ; um sie zu entfernen ist eine zweit« 
chemische Arbeit erforderlich. Zu diesem Zwecke unterwirft 
man beiläufig 10 g dauernd bei 100® C getrockneter Substanz 
der Einwirkung einer sehr verdCInnteu Salzsäure von 1,05 
ap. Gew. ohne Anwendung erhöhter Temperatur (15 — 20'C) 
längere Zeit hindurch (2-- 3 mal 24 Stunden) unter fleissigem 
ümrfihren. Zur Controlle ist eine KohlensSurebestimmnng 
wünschenswerth. Die in Tiösunpf erhaltenen Stoffe 
werden bestimmt. Sie gehören jedoch nicht ausschliesslich 
Karbonaten an. Es hat sich nämlich fast durchweg er- 
geben, dass, wenn auch nur geringe Mengen von Thonerde 
in L59unfr gegangen sind , die einem sich selbst in sehr 
verdünnter Säure sersetzbaren Silikat entsprechen. 

Ich glaube gefunden zu haben, dass es eine chlori- 
tische Beimengung — ein Thonerde- Eisenoxydul-Bittor- 
erdesilikat — ist , welches diese Erscheinung hervorruft, 
weil man bei der mikroskopischen Üntersnchung vor der 
Einwirkung der verdünnten iSäure oft grünliche Blättchen 
— ni<^t die meist derben Klümpchen des Glauconits — wahr- 
nimmt, welche nach der Einwirkung der Säure verschwunden 
sind. Bei der ganz geringen Menge dieser Beimengung lege 
ich kein grosses Gewicht auf einen näheren Nachweis dieser 
Substanz. Will man dieselbe näher bestimmen, so wird 
man das Filtrat eist zum Trocknen eindampfen müssen, 
um die lösliche Kieselsäure unlöslich zu machen und 
ebenso den Restantheil trocknen, um auch ihm den Kiesel- 
säureantheil nach bekannter Methode zu entziehen. 



39) Auch hierbei erhält mau beim Aussüssen oft ein trübes Filtrat, 
daher es räthlich ist. die zuerst erbalteueu Theile vorher weg2uuchiu<;D. 
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Auch Eisenoxydbylrat und pbosphorsaure Kalkercle 
werden tb eil weise zerlegt. Diesen Yerhältuissen ist gleich- 
falls Kechiioog zn tragen. 

Der Rückstand nach der Behaudhing mit sehr ver- 
dünnter Süure muss auch optisch mikroskopisch untersucht 
werden, theils nm die oft jetzt erst klarer hervortretenden 
Beimengungen von Feldepath, Quarz, Glimmer zn be* 
stimmen , die durch die weisse Kalkschale oft verhüllten 
Glauconitkörnchen darin nachzuweisen und namentlich um 
die ans Kieselsaure bestehenden, oft äusserst fieinen Dia' 
tomeen und Baäiolarien aafznfinden. Zn letzterem Zwecke 
benutzt mau Material , welches nur gröblich gepulvert 
wurde und bei grösserem Gehalt au Kalk nach der li^in- 
wirknng der Säure nunmehr durch gelindes Drücken zer- 
theilt werden kann. 

III. üntersoehung. 

Der unzersetzte, wieder bei 100^ G getrocknete Rest 
wird hierauf mit etwa der dreifachen Gewicbtsmenge 

starker Salzsäure vou 1,11 spec. Gew. unter steter Er- 
neuerung der verdampften Säure 3 Stunden laug in der 
Kocbbitze behandelt; FiltratflOssigkeit und Rückstand 
werden zum Trocknen gebracht, um die zersetzte Kieselerde 
zu gewinueu uud im Uebrigen nach l^ekannten Methoden 
Terfahren. Behufs Bestimmung des Eisenoxyduls wird man 
. eine Probe demselben Processe in einer Atmosphäre von 
Kohlen^nre unterwerfen und ohne das Filtrat abzudampfen 

40) Die cboniteheD Ifanipnlatioiieii werden hier nur angedeutet, 
das sonst «rforderliehe Yerildiren iit ohnehin bekannt und geläufig. 

41) Bei der fiebandlang mit AlkaUen, um die lOeKeh gewordene 
Kieselefinre wegranehmen, förbt sich die alkalische Flüssigkeit oft in- 
tensiv kaffeebraun von zeraetzten bituminösen Thailen, Die Tiefe der 
Farbe gestattet einen Bückschluss auf dl« beiläufige Menge dieser Bei- 
mengung. 
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die Menge des OxyduU bestimmt. Es folgt eine direkte 
Bestimmung des Wassers. Anch ist eine Bansobanalyse 
der Gesammtraasse als Kontrolle za empfehlen. 

Durch die Einwirkung der starken Salzsäure wird 
zersetzt : der Glanconit , der grSscere Resttheil der 
chloritischen Beimengung , Magneteisen , Brauneiseners 
und ein Theil von Rotheisenerz, dann zeolithische Bestand- 
theile, welche nach der oft wahrgenouimeuen ^allert-ähn- 
lichen Beschaffenheit des Rückstandes und nach der Menge 
▼oü Natron m yermntlien sind. Ausserdem werden auch 
feinste Theilchcn von Plagioklas (Anorthit ist wohl nicht 
vorauszusetzen) elwiis augegrififeu. Ura über diesen um- 
iangsreichcn Complex von möglicher Weise vorhandenen 
und durch starke Salzsäure zersetzten Oemengtheilen einige 
Anhaltspunkte zu gewinnen, ist es noabweisbar nothwendig, 
die Substanz vor und nach der Einwirkuug der Säuren 
aufs sorgfaltigste mikroskopisch zu prüfen. Die optischen 
Eigenschaften der durch die Saure zerlegten (^emengtheile 
im Zusammenhalt« mit den Resultaten der chemischen Ana- 
lyse geben Anhaltspunkte genug, um wenigstens mit eiuiger 
Sicherheit auf die An- oder Abwesenheit dieses oder jenes 
Minerals zu schliessen. Bei den älteren thonigen Schiefer- 
arten dürften chloritische und feldspathige, bei den jüngeren 
glancoui tische und zeolithische Beimeogungen die Haupt- 
rolle hierin spielen. 

lY. Untersucliang. 

Eine weitere Untersuchung des Restes bezieht sich 
auf den Nachweis eines durch Schwefelsäure zersetzbaren 
Antheils, wie solcher bei fast allen thonigen Gre- 
steinen vorkomini und gewöhnlich als eine der Porzellan- 
erde ähnliche Thonart angesprochen wird. ,Die häufige 
Anwesenheit ansehnlicher Mengen von Alkalien und der 
geringe Wassergehalt weisen aber vielfach auch auf andere 
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Substanzen namentlich auf Pinitoid und auf ein Pyrophyllit- 
artiges Mineral oder auf Glimmer hin. 

Za diesem Zwecke behandelt man den weiteren Rest 
ans üntersnchnng III mit coocentrirter Schwefelaänre 
von 1,84 spec. G. etwa (5 Stunden lang in Kochhitze und 
bestimmt den Wassergehalt der Substanz analo«^, wie bei III. 
Aach in diesem Falle wird ein Vergleich der Probe vor 
and nach der Einwirkang der SchwefelsSnre mittelst 
optisch-mikroskopischer Prüfung weitere Schlüsse über die 
durch die chemische Aualyse erlangten Resultate zu aüehen 
gestatten. 

y« Untersnchonir. 

Der nach der Anweudung von Schwefelsäure unzersetzt 
bleibende Rest besteht grösstentheib ans Qoarzkörnchen 
ood Splitterchen einiger weniger anderer Mineralien , die 
von Schwefelsäure, wenn auch angegriffen, doch nicht ganz 
zerlegt werden. Daher liegt bei dieser letzten Prüfung das 
Hauptgewicht auf der optisch-.mikroskopischen 
Ontersachnng der übrig gebliebenen Theile. Neben dem 
Quarze, welcher sich i. p. L. durch seine intensive, bunte 
Aggregatfarbe bemerkbar macht, verdient die Anwesenheit 
▼on Feldspaththeilchen besonders sorgfaltiger Prüfung nach 
Methoden , die hier nicht näher zu erörtern sind und als 
bekannt vorausgesetzt werden. Dasselbe gilt von Augit, 
Hornblende, Granat etc. etc. Meist zeigen sich in diesem 
Reste nnr^elnuLssige , trübe, unreine« oft undurchsichtige 
Klümpchen in grosser Menge, welche wahrscheinlich 
durch organische Stotfe gefärbter Quarzsubstanz angehören. 
Auch schwarze kohlige Theilchen ündeu sich oft noch 
diesem Reste beigemengt. Will man die Natur dieser 
kohligen Beimengnngen näher prüfen, so empfiehlt es sich, 
eine besondere Probe, nachdem die Karbonate auf bekannte 
Weise entfernt sind, mit verdünnter Fluorwasserstoffsäure 
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bei inä»8iVer Wärme za behandeln , die dnrcb leioiit ab- 

schwemnibareu erdigen Theilcbcu durch vorsichtiges 
Schlämmca wegzuwaschea uad die kohligen Rückstände 
mit ohlorsanrem Kali and rauchender Salpetersaore yer- 
mengt eine Zeit lang stehen zn lassen. In vielen Fallen 
erhält man durch eine solche ßohaudlung durchsichtige 
Fragmente, die sich unter dem Mikroscop weiter unter- 
suchen lassen, um zu erkennen, ob man es mit Kesten von 
Landpflanzen oder etwa mit Meeresalgen etc. etc. zu 
thun bat. 

Um namentlich einen Gehalt an Feldspath näher nach- 
zuweisen , ist es zweckmässig , diesen letzten Rest einer 
Bauschanalyse zu unterwerfen. 

Nach dieser zwi^chongeschobenen Erörterung kehren 
wir zu der weiteren üebaudluug des vorliegenden Ötoäes 
zurück. 

üeberblickt man nun den ganzen Kreis der in den 
sog. Sehl am m v u 1 k a n e n hervortretenden Verhältnisse, 
so scheint, wenige Fälle ausgenommen, daraus hervorzugehen: 

1) dass die ausgestossene Schlammmasse 
nichts anderes darstellt, als erweichtes, aus der unmittel- 
baren Umgebung stammendes oder aus nicht beträchtlicher 
Tiefe emporgesuhobeues thoniges oder thonig-sau- 
diges Schichtgestein, welches ofb noch organische 
üeberreste enthält, während eigentliche vulkanische Pro- 
dukte — Asche, Lapilli , Lava, Bimsstein — an der Zu- 
sammensetzung nicht betheiligt sind. Denn es sind gewiss 
nur Ausnahmsfalle, wenn in Mitte vulkanischer Bildungen 
letztere, wie das Schichtgestein wohl auch oberflächlich von 
Gas und Wasser erweicht, das Eruptionsmaterial liefern. 
Thatsäcblich jedoch ist dieser Fall bis jetzt an keinem 
Schlammvulkan noch sicher nachgewiesen. 

2) Mit den Schlammvulkanen steht, abgesehen von 
reichlichem Wassererguss , iu iiothwendigem genetischem 
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Zosammaohauge das Ausströmen ?oq gepressten Gas- 
arten, unter welchen Kohlenwasserstoff die erste 
Rolle spielt. Die hohe Spannung dieser ausströmenden 
Gase und die lange Andauer die«er , wenn auch oit nur 
periodisch zur Wirksamkeit gelangenden Erscheinungen 
lasst sich nicht Ton einer in der grösseren Tiefe bereits 
▼orräthig^*) vorhandenen nnd nicht andauernd sich er- 
neuernden (iasnienge herleiten, weil bei die.ser Annahme in 
Yerhältni^i.^mässig kurzer Zeit der Vorrath erschöpft sein 
infisste. Die anhaltende und fortdauernde Neubildung be- 
sonders des haupt^hlichsten dieser Ernptionsgase , des 
Kohlenwasserstoffs setzt mit Nothwendigkeit das Vorhanden- 
sein von organischer Beimeogung in den tiefer lagernden 
Schichtgesteinen voraus, welches auch durch das regelrecht 
mitdenSchlanunTulkanen verkußpfte Auftreten von Petroleum, 
Naphta , Asphalt oder biturninöseu Stollen bestätigt wird 
Eaist nicht unwahrscheinlich, dass bei diesem Zersetz ungspro- 
eesseauch Phosphorwasserstoffgas gebildet wird. Dadurch 
wfirde das Tielfach festgestellte Entz&nden der ausströmenden 
Gase aus freien Stücken eine befriedi<^ende iM kliirung finden. 
Mit dem reichlicheren Auftreten von Kohlensäure scheint 
dagegen eine gewisse Annäherung an vulkanische Vorgange 
in der Tiefe sich zu verbinden. 

3) Die Beimengung von in Wtisser löslichen Salzen, 
namentlich von Chlornatrium in der Schlammmasse erklärt 
sich theils aus dem Umstände, dass manche Schlammvulkane 

in der Nähe des Meeres, oder auf einem von Meerwasser 
durchtränkten Boden liegen, und daher mit dem ^andringenden 
Meerwasser auch dessen Salze mit aufnehmen — darauf 

42) Dergleiehen Stoffe sind zweifelsohne bereits vorgebildet und 
von der Gesteinsmane eingesehlosien, in Vorratb vorbanden und können 
rieh auch aa der ZasammeBeetiaiig des EroptSonimaterials betbeiligen 
Sie sind es aber nicht» welche die während kngen Zeiten andauernde 
Zngfinge an solchem Materiali namentlich die Gase, liefern kOnnen. 
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weist namentlich ein Jod- und Brom-Gehalt der Salze hin 
theils ist anzunehmen, dass in den vom Emptionskantl 

berührten Schiebten solche Salze z. B. Gyi)s , Steinsalz 
reichlich als Zwischeulageu vorhanden sind , aus denen 
das darchströmende Wasser den Salzgehalt schöpft. Endlich 
wird bei geringem Gehalt an solchen Salzen diese Beimeng-* 
UDg dnrch den Umstand erklärlich werden, dass das aus- 
quelleude Wasser , welches ja fast ausnahmslos geringe 
Mengen yon Salzen auf seinem Durchzag durch Schichtge- 
steine aufgenommen hat, indem es mit dem Thon vermeogt 
und mit Schlamm ausgeworfen bei Austrocknen des letzteren 
verdunstet, seinen Salzgehalt im Thon zurücklässt. ludern 
dieses Darchtränken mit Wasser und Wiederaostrocknen 
sich öfters wiederholt, reichert sich schliesslich der ausge- 
trocknete Schlamm mit . gewissen Mengen der Salze an, wie 
wir solche im Schlamm fiuden, ohne dass eigentliche Sah- \ 
lagerstatten in der Tiefe rorhanden sind. 

4) In Bezug anf Temperatur der Schlammergllsse 
herrscht keiue durchgreifende Regel. Wohl wurde wahr- 
genommen y dass grössteutheils die Schlammquelleu keine 
wesentliche höhere Temperatur besitzen, als die der um- 
gebenden Luft oder die mittlere Jahrestemperatur des Aiu- 
Husspunktes Doch sind auch hier und Ja höhere Tem- 
peraturen beobachtet worden. Sie dürften mit den reicheren 
Kohlensänre-Ezhalationen im Zasammenliange stehen, welche 
auch bei zahlreichen Mineralquellen sich gleichzeitig eui- 
stelleu. 

5) Aus der Art der Verbreitung der Schlamm- 
▼olkane in den Terschiedenen Ländern lässt sich eine gewisse 
Beziehuug zu vulkanischen Gegenden und Yulkaniseheo 
Eruptionen nicht verkennen. Doch finden sich Schlamm- 
Yulkaue auch ausser h al b der noch jetzt von vulkanischen 
Vor^^ngen betsoffenen Landerstrecken. Aber in diesem Falle 
kommen sie entweder in Gebieten yor, die von Hebungen 
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and Senkuugea hänfig beunruhigt sind, oder sie beschräokeo 
sich doch auf Züge grosser geotektonbcher Spalten und 
yerrückungslinien , mlche die Erdrinde durchziehen und 
Zugüuge bis in grosse Tiefe eiölFnen. 

Aus alledem scheint her vorzugehen , dass der eigent- 
liche Herd der -mit den weitaus meisten Schlammvul- 
kanen verknüpften Erscheinungen nicht mit dem der vnl- 
kanischeu Thätigkeit der Tiefe direct identisch gehalten werden 
darf, dass diese Erscheinungen vielmehr auf dem Vorhandensein 
gewisser Schichtgesteinen und auf deren Gehalt an bi- 
tuminöse Stoffe liefernden Beimengungen bemhen. Nur in 
vereinzelten Fällen mögen es mit vulkanischen Vorgängen 
in Verbindung stehende Gase sein , welche den gewöhn- 
lichen Schlammvulkanen ähnliche Erscheinungen bewirken, 
oder sich den Kohlen Wasserstoff gasen der eigentlichen 
Schlammvulkane beigesellen, wie ja auch umgekehrt Kohlen- 
wasserstoffgase bei vulkanischen Exhalationen öfters sich 
zeigen. Dazn muss ferner der Umstand hinzutreten , weil ^ 
die Entwicklung der Gase und der bituminösen Stoffe con- 
tiuuirlich oder doch während langandauernder Zeitperioden 
stattfindet, dass diese bestimmten Schichtgesteine in tiefere' ' 
Lagen der Erdrinde versetzt werden, wo einerseits die zur 
Entwicklung der Gase und bituminösen Stoffe aus den or- 
ganischen Beimeuguugen uothweudige Bedingungen — 
besonders Wärme n. s. w. — gegeben sind nnd andererseits 
die Erdrinde tief genug von Spalten durchzogen ist, nm den 
auf diese Weise gebildeten und unter einer gewissen Spann- 
ung stehenden fluchtigen Stoffen das Empordringen zu Tag 
zu gestatten. 

Solche gUnstige VerhSltnisse werden sich ganz besonders 

hSnfig da einstellen , so durch vulkanische Ereignisse die 
jüngeren Sedimentgebiide vielfach aus ihrer höheren Lage 
verrückt, gesenkt nnd zugleich von tief gehenden Spalten 
durchzogen sind. Aehnliche Verhältnisse können überall 
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da wiederkehren , wo starke dislocireode Bewegangen der 
Erdrinde in den von tertiären oder jüngeren Ablagernngen eiu- 

genommenen Gregenden stattfinden oder jüngst stattgefonden 
haben. Wir begreifen auf diese Weise , in welchpm ent- 
fernteren Znsammenhange die Erscheinungen der Schlaum- 
ynlkane mit wirklich vnlkanischen Thätigkeiten stehen oder 
in wiefern dieselben in den von Erdbeben nnd Niveanschwank* 
uugen oft lieiragesuchteu Gebieten aufzutreten pflegen. In 
anderen Fällen mag die vulkanische Thätigkeit die Ent* 
stehungsbedinguDgen der Emptionsgase nnd derbitnmin^n 
Stoffe gleichsam mit sich näher an die Oberfläche geröckt 
und in die huhereu Lagen der Schichtgesteine emporgezogeii 
haben , indem hier ein höherer Grad von Wärme nnd mit 
demselben die Bedingung der Umbildung organischer Stoffe 
sich einstellte. Eine derartige Beziehung zwischen Schlamm- 
Vulkanen und dem Vulkanismus dürfte nameutlich 
auf Sicilien anzunehmen sein. 

Trotedem ist aber die ganze Erscheinung der sog. 
Schlammvulkane von dem wahren Vulkanismus so 
von Grund aus verschieden, dass es sich empfehlen möchte, 
um den der Bezeichnung Schlammvulkan stets an- 
klebenden Beigeschmack an acht vulkanische Thätigkat 
zu beseitigen , sich eines andern Ausdrucks , vielleicht am 
geeignetesten ,,Schlamrasprudel" zu bedienen. 

Das häufige Vorkommen dieser Schlammspmdel in fiut 
allen Theilen der Erde weist auf eine geologische Erschehi* 
ung hin, welche sich gewiss nicht bloss auf die gegen- 
wärtige Periode der Entwicklungsgeschichte unserer Erde 
beschränkt. Es ist vielmehr mit grosser Wahrscheinlich- 
keit schon ä priori anzunehmen, dass auch in vorausgehenden 
Zeitabschnitten analoge Vorgänge stattgefunden haben. 
Dieser Gedanke ist bereits , wie schon Eingangs erwähnt 
wurde, mehrfach ausgesprochen und sogar der Versuch gemacht 
worden, manche eigenihümliche Erscheinungen, welche sich 



Digitized by Google 



C. W. CHMa: ^ptkmsmasH der SMmmimlkane ete. 273 



in der sog. Argila scaglioso des Apennin bemerkbar 
machen, auf die Tbätigkeit solcher Scblammsprudel in der 
Tertiärzeit zarückzoführen. Am bestimmtesten ist neaerlichst 
dieser Oedanke Ton Theod. Fachs**) auf die Entstehung 
der sog. Flysch- oder Macignoscbicbten ausgedehnt worden. 
Wir werden in einem zweiteoi. später folgenden Aufsatze 
TersQchen, anoh bot Lösung dieser Frage älterer 
Schlammsprndel einen Beitrag zu liefern. 

4B) üeber die Natur d« Flysehes in LXXY. Bd. d. Sitsber. d. Ao. 
d. Wlas. in Wwk I. Abth. 1877. 
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Sitzungsberichte 

der 

köüigl. bajer. Akademie der Wissenschaften. 

Sitiong^Tom 3. Mu 1879. 

Matliematisch-phyBikalisclie Classe. 



Herr Professor t. Nägeli legt eine Abhandlung vor: 

üeber die Fettbildang bei den niederen 

Pilzen.^) 

In der Thierphysiologie bestellt noch Streit darüber, 
ob die Fette aus Albaminaten oder Kohlenhydraten ent- 
steben. In der Pflanzenphysiologie ist diese Frage noch 
kaum erörtert worden. Wir sehen zwar, dass Fette nnd 
Kohlenhydrate einander oft vertreten, dass die einen Ge- 
wächse Fett anhäufen , wo verwandte Arten , Gattungen 
oder Ordnangeo Stärkemehl anfspeichem» femer dass Stärke- 
mehl in einem Oewebe yerschwindet, worauf Fett an dessen 
Stelle tritt, oder auch umgekehrt. So sind die Repssameu, 
aas denen im reifen Zustande Oel gepresst wird, vor voll- 
stftndiger Beife mit Stärkekömern erfallt. 

Doch geben nns solche Beobachtangen noch nicht die 
anbestreitbare Gewissheit , dass wirklich die Substanz der 
einen Verbindung in die andere Verbindung umgewaudelt 
winL Es wäre ja beispielsweise möglich, wenn auch nicht 
wahrscheinlich , dass Stärkemehl als Zacker gelöst nnd 
fortgeführt, und dass dafür die fettbildenden Baumaterialien 
ans andern Geweben herbeigeführt würden. 

1) Die am Schlüsse heBcbiiebeneii Yennehe worden von 0. Loew 
aosgeflttirt. 

[1879. 8. Math.-phys. CIJ 19 
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Für die Entscheidung der vorliegenden Frage eignen 
sich offenbar einzellige und wenigzellige Pflanzen besser als 
die höher organisirten, aas verschiedenen Organen und Ge- 
weben bestehenden, weil der Ursprung einer Snbetans besser 
controlirt werden kann , — und besonders erweisen sicli 
die niederen Pilze als günstige Objecte für solche ünter- 
suchnngen, weil bei ihnen der Emährnngschemismns vid 
einfacher yerlanft, als bei den morphologisch gleich gebauiea 
niederen Algen. 

Bei den niederen Pilzen nun lässt sich die Entstehung | 
der Fette mit Leichtigkeit nnd vollkommener Sicherheit i 
einerseits ans Albnrainaten nnd anderen Stickstoffkohlen- 
stoffverbindungcu , andrerseits ans Kohlenhydraten uud 
anderen stickstofffreien Kohlenstoffverbindungen darthun. 
Was zuerst die stickstoffhaltigen Verbindungen betrifft, so i 
ist ein doppeltes Beweisverfahren möglich, indem entweder 
gezeigt wird, dass dieselben in einer Zelle zersetzt werden ^ 
und das Material für die 'Fettbildung liefern , oder indem 
nachgewiesen wird, dass ei^e Zelle nur solche Nährstoffe 
anfiiimmt nnd darans Fett ersengt. 

Es ist eine allgemeine Erscheinung, dass in Pilzzellen, 
die in der Jugend bloss piasmatischeu (aus Albumluaten , 
bestehenden) Inhalt besitzen, späterhin mehr oder wenigsr 
Fett auftritt. Diess ist auch dann der Fall, wenn dieselben i 
in reinem Wasser sich befinden und somit keine fettbildeadeu I 
Stoffe aufnehmen können, denn das kohlensaure Ammouiak, i 
das sich nicht abhalten lässt, vermögen sie nicht sn assi> 1 
miliren. Man beobachtet daher auch, dass das Plasma mit I 
dem Erscheinen des Fettes sich vermindert. Dass letzteres 
hier nicht vou stickstofffreien Kohlenstoffverbindungen ab- ' 
geleitet werden kann, ergiebt sich aus dem Umstände, dass 
solche nur in sehr geringen Mengen im Zelleninbalte vor- 
kommen, und dass die aus Cellalose bestehende Membran 
während der Fettbilduug an Substanz oft deutlich zunimmt* 
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\ Eine solche Beobachtang ist nun unmittelbar ent- 
scheidend, wenn es sicli nm einzellige Pilze und zwar um 
wlehe handelt, wo die Zellen nicht mit anderen Zellen in 
Berfllirung sind nnd nnr mit dem nmgebenden Wasser in 
g^enseitigem diosmotisclien Austausche stehen. Bei den 
^ mehxzelligen Schimmelpilzen lässt sich der allfallige Ein- 
^ wor£, es könnten die fettbildenden Zellen Stoffe ans andern 
I Theilen des Fadens erhalten haben , mit der Thatsache 
I widerlegen , dass alle Zellen sich gleichverhalteu , dass jede 
; einzelne and somit auch die Gesammtheit der miteinander 
I in Verbindnng stehenden Zellen an Albnminaten ärmeri 
dagegen an Fett nnd an Cellnlose reicher wird. 

Für derartige BeobachtuDgen sind die Schimmelpilze 
tm braachbarsten, weil sie viel Fett erzeugen. Allein anch 
I bd den Sprosspilzen , welche alle Terhfiltnissmfissig arm an 
f Fett sind (die (Jnterbierhefe enth&lt daron nnr 5 Procent 
, ihrer Trockensubstanz) , kann nach der mikroskopischen 
I üntersuchnng kein Zweifel bestehen. Ich habe einige 
j Flaschen mit Bierhefe nnd phosphor^urehaltigem Wasser 

Itwei Jahre lang (1870 — 1872) stehen lassen nnd hin nnd 
wieder um geschüttelt. Es stellten sich weder Schimmel 
noch Spaltpilze ein. Die Hefenzellen vegetirten langsam 
fort Beim Beginne des Versnches waren die dünnwandigen 
Zellen bloss mit Plasma erföllt. Znletzt ersehien die Membran 
j etwas stärker, und der feste Zelleninhalt war auf ein kleines 
sehr stark lichtbrechendes Körnchen zosammeng^angeD» 
welches offenbar ans Fett nnd den noch angelösten Albn- 
ninaten bestand. Die quantitative Fettbestimmang konnte 
{ bei dieser Hefe nicht ausgeführt werden. 
I Dass Albuminate und andere stickstoifhaltige Kohlen- 
ikoffferbindongen Material znr Fettbildnng abgeben können, 
Isnt sich aber viel anschaulicher anf dem anderen Wege 
(larthun, indem man nämlich diese Substanzen ausschliesslich 
f zor Ernährung benutzt. Die bpaltpilze gedeihen sehr gut 
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in einer Lösung von Ei weiss oder besser von Peptonen aus 
Eiweiss und den notkweudigea Mineralstoffen (enthaltend 
Phosphor t KaUami Magnesitmi , Galcinm); die Sehimmel i 
wachsen darin mit Ansschlnss der Spaltpilze, wenn die ( 
Lösung etwas freie Phosphorsäiire enthält. Wenn bloss eine 
Spur von Sporen oder Pilzen zur Aassaat verwendet wird 
so erhält man eine mehr als millioneniiMhe Vennehnmg 
der Pilze nnd ihrer Beetandtheile , also auch Ton Fett und 
Cellulose. — Das Ei weiss kann mit ähnlichem Ertolge durch ( 
eine andere Stickstoffkohlenstoifverbindung von einfacherer ^ 
Znsammeneetsnng nnd neutraler Reaction (s. B. durch As- 
paragin, Lencin) ersetzt werden. 

Da bei diesen Versuchen alle organischen Substauzeu 
der Ernte bis auf die unendlich geringe Menge der anfaug- . 
liehen Aussaat ans den Nährstoffen gebildet wurden, so ist 
auch alles Fett ans den Bestandtheilen des Eiweissei, 
Leucin's, Asparagin's entstanden. 

Ganz die gleiche Schlussfolgerung gilt für eine Reihe 
▼on stiekstoffiosen Verbindungen, welche zugleich mit 
Ammoniak oder Salpetersäure als Nährstoffe angewendet 
werden. Zucker mit AuimouiHk, ebenso weiusaures Ammoniak 
ist für sich allein zur Ernährung genügend, wenn die Aschen- 
bestandtheile zugegen sind. Statt Zucker kann Mannit, 
Glycerin oder eine andere neutrale temäre Kohlenstofffer> 
bindung , statt Weinsäure kann Essigsäure , Salicylsäure 
oder eine andere organische Säure benutzt werden. In 
den meisten Fällen lässt sich ferner das Ammoniak 
als Stiokstoffquelle durch Salpetersäure ersetzen. Bei ge- 
ringer anfanglicher Aussaat erfolgt auch bei diesen Ver- 
suchen eine millionenfache Vermehrung der Vegetation. 
Die Pilzzellen entnehmen dem Ammoniak oder der Salpeter- 
säure und einer der genannten Kohlenstoffrerbindnngen die 
Elemente für die Bildung der Albuminate und der Kohlenstoff- 
Verbindung die Elemente für die Bildung von Fett und Cellulose. 
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Wird sUtt des AmmoniakB oder der Salpetersaare 

IEiweiss (resp. Pepton) als Nalirung verwendet, so lässt sich 
^ die Eutstehong von Fett und Cellalose aas Zacker oder 
Weinsaiire a. s. w. dann nachweisen, wenn man von 
ersierem wenig, Ton der stickstofflosen Verbindung dagegen 
eine grössere Menge in die Nährlösung giebt. Die Ana- 
lyse der Ernte ergiebt in diesem Falle, dass nur die Al- 
I bominate Yon dem Eiweiss der Nährlösung abgeleitet werden 
I können und dass die Qesammtheit oder wenigstens ein 
j grosser Theil des Fettes und der Cellalose von den Bestand- 
' theileu des Zuckers oder der Weinsäure herstammen müssen. 
^ Die angefahrten Thatsachen beweisen nnzweifelhaft, 
I dass die Pilzsellen das Material für die Fettbildnng ans 
' den verschiedensten stickstoffhaltigen und stickstofflosen 
t Verbindungen entnehmen können. Sie geben uns aber 
i lelbstTerstandlich keinen Anfschlnss aber den nächsten ür- 
I sprang des Fettes, da die StofiFnmwandlangen in der Zelle 
i uns verborgen bleiben, und wir daher nicht wissen können, 
J ob und welche chemische Zwischenstufen zwischen dem auf- 
! gmommenen. Nährstoff and dem Endprodukt bestehen. Es 
l wäre einerseits möglich , aber nicht im geringsten wahr- 
i scheinlich , dass unmittelbar aus den Bestandtbeilen jeder 
I der verschiedenen Nährverbindungen die Synthese des Fettes 
i fw sich ginge, ans Eiweiss, Asparagin, Lendn, Zncker, 
: Wdnsänre,^ssigsäare, Salicjlsänre n. s. w. 

Es ist anderseits möglich, dass die Fettbildung immer 
' der nämliche Vorgang ist und aus der gleichen chemischen 
. Verbindnng erfolgt. Man könnte beispielsweise yermnthen, 
I der Zncker sei dieser Fettbildner, nnd daf&r anfahren, dass 
jedenfalls aus allen Nährstoffen Glycose gebildet wird , da 
I sie in allen Pilzzellen als Material für die Membranbildung 
I vorhanden sein mnss, nnd wie die Analysen ergeben» that- 
) i&düich immer in geringen Mengen vorhanden ist In 
j diflsem Falle würde, bei ausschliesslicher Ernährung dnreb 
f 

I 

[ 
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Eiweiss (Pepton), der Zaeker för die Fettbildoog aus letsterem 
abgespalten. 

Man könnte aber auch, und vielleicht mit grösserem 
Rechte, annehmen, die Ei weisebildong (Pepton bildung) müsse 
der Fettbildang voransgeben. In diesem Falle würde alao 
aneb bei Ernftbrang mit Ammoniak und Zncker dat Fett 
nicht aus dem Zucker sondern aus dem daraas erzeugten 
Pepton entstehen, und wenn eine plasmareiche Zelle, weLche 
&st nnr Zacker als Nahrung erhält, Fett bildet, so würde 
der Znoker nnr mittelbar diesen Process begünstigen, insofen 
er mit dem bei der Fettbildung frei werdenden stickstoff- 
reichen Kest des Eiweisses dasselbe wieder anfbanen bQlfie> 
Es drangt sieb überhaupt ancb bei verscbiedenen andoni 
pflanzenphysiologischen Vorgängen die Vorstollnng anf, 
es möchte das complizirte Eiweissmolecül gleichsam das 
kleine chemische Laboratoriam sein, welches manche Stoff- 
Umwandlungen zu Stande bringt, — eine Vorstellung, die, 
wenn sie richtig sein sollte , nns zwar das Rätbsel nicht 
lösen würde, aber bei dem Versuche einer Lösang doch be- 
rücksichtigt werden müssto. 

Mit Zucker und Eiweiss sind natürlich die Verbind- 
ungen nicht erschöpft, aus denen die Fettbildung abgeleitet 
werden kann. Möglicher Weise geht dem Fette die Ent- 
stehung einer Verbindung Torans, die überhaupt noeb oa* 
bekannt, oder als Bestandtbeil der lebenden OrganismcB 
noch nicht nachgewiesen ist. — Zur Entscheidung der 
Frage hat die organische Chemie den wichtigsten Beitrag 
zu leisten. Aber auch der Physiologie scheint eine nicht 
unwichtige Aufgabe zuzukommen. In letzterer Besiehiiiig 
bot sich zunächst der Gedanke dar, auf experiiuentellem 
Wege zu entscheiden, ob die Ernährung mit der einen oder 
andern Verbindung die Fettbildung begünstige oder beeia* 
tr&cbtige. Wenn beispielsweise der Zucker den Ausgangs- 
punkt für die Jfettbildung darstellte, so könnte erwartet 
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weiden, dass dieselbe bei zuekerreicher Nahrung reichlicher 
j emtrste. Wäre dagegen das Eiweiss der Fefctbildner , so 

sollte Ernährung mit viel Eiweiss ein besseres Resultat 
geben als Ernährung mit wenig Eiweiss und viel Zacker. 

Die Ymaebe haben diese Erwartung nicht erfallt. 
Die chemische BeschaflPenheit der Nährlösung scheint für 
die Fettbildung in den Pilzen fast ganz bedeutungslos zu 
I sein, indem einerseits aus ganz angleichen Nährstoffen gleiche 
I Mengen Ton Fett, andrerseits aus gleichen Nährstoffen unter 
übrigens ungleichen Verhältnissen ungleiche Mengen davon 
erzeugt werden. Berücksichtigt mau nur die eine Versuchs- 
reihe, 80 möchte man den Zucker, berücksichtigt man nur 
eine andere Reihe, so möchte man das Eiweias (Pepton) als 
vorzugsweise Fett erzeugend betrachten. Vergleicht man 
aber alle Thatsachen, so kommt man zur Ueberzeuguug, 
^ dass physiologische Momente bei der Fettbildnug die Hauptrolle 
ipielen und die ungleiche Wirkung der Nährstoffe, wenn 
dieselbe, vm nicht unwahrscheinlich, vorhanden ist, ver- 
wischen. Eine grosse Reihe von passend angestellten Ver- 
suchen mtLsste darüber wohl Auskunft geben. 

Solche Versuche sind aber desswegen meistens resultat- 
los, weil die Vegetationsverhältnisse, welche auf die Er- 
zeugung der Fette so grossen Einfluss ausüben, nicht mit 
Sicherheit ganz gleichartig hergestellt werden können. So 
erhalt man beispielsweise in zwei vollkommen gleich zu- 
sammengesetzten, neben einander befindlichen Nährlösungen, 
auf welche in gleicher Weise Schimmelsporeu ausjresäet 
werden, selten ganz gleiche Vegetationen, indem das Ver- 
haltniss der untergetauchten zu den schwimmenden Schimmel- 
rasen verschieden ausfällt; and dieser Umstand allein be- 
dingt einen ungleichen Prozentgehalt an Fett. 

Es ist mir desswegen überhaupt wahrscheinlich , dass 
der Einfluss der chemischen Beschaffenheit der Nährstoffe 
auf die Fettbildung und namentlich die Frage, welche 
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Verbindung physiologisch derselben nnmittelbar Foraus- 
gehe, nicht bei den Pilzen « die wegen ihres so energischeii 
Ghemismns fast ans jeder organischen Verbindung , wenn 
auch anf einem Umwege , das ^faterial für diesen Process 
gewinnen können , noch überhaupt im Pflanzenreiche, 
sondern vielmehr im Thierreiohe festzustellen ist, no die 
chemische Action schw&cher nnd die Möglicbkeiten f&r die 
Erzeugung einer Verbindung beschränkter sind. Sollte es 
sich ergeben , dass bei höheren Thieren das Fett zunädui 
immer ans dem Eiweiss entsteht, so wäre dieser Vorgang 
aneh für die niederen Thiergrappen nnd für das Pflanten- 
reich sehr wahrscheinlich. 

Was die physiologischen Momente der JFettbildung be- 
trifft, so mochte ich zunächst bemerken, dass dieselbe bei 
den niederen Pilzen gerade so wie bei den übrigen Pflanzen 
höchst wahrscheinlich bloss innerhalb der Zellen durch den 
gewöhnlichen Vegetationsprocess, und nicht durch Gärong 
(Fänlniss) vor sieb geht. Die niederen Glieder der Fett- 
säorenreibe bis hinauf zur Gapronsäure befinden neb zwar 
unter den Fäulnissprodukten, nicht aber die höheren Fett- 
säuren und die lette. 

1) In neuester Zeit ist unter den Fäalnissproilukten des Fleisches 
Pahnitinsiiure und Oelsäure angegeben, jedoch nicht nachgewiesen worden, 
dass diese Verbindungen wirklich Erzeugnisse der Gärthätigkeit seien 
Das Fleisch war zwar mit Aether so gut als möglich entfettet worden; 
da aber Bierhefe auf diesem Wege nicht fettfrei gemacht werden kann 
(?gl. Mittbeilang vom 4. Mai 1878), so wäre es wohl möglich, dass die 
ganze Menge der gefun lenen Fettsäuren (etwa 3 Proc. der trockenen 
Eiweisssubstanz) oder doch ein Theil derselben erst bei der Zersetzung^ 
des Fleisches durch die Faulniss fthysikalisoh frei gemaeht und damit 
dem Aether zugänglich geworden wSre. 

Ein anderer bei obiger Angabe, wie es scheint, unberücksichtigt 
gebliebener Ponkt ist der, dasf die faulende FlAssigkeit nicht blces dk 
Fänlnissprodnkte sondern auch FSnlnisspilie nnd iwar in sehr grosser 
Menge entbSlt, dass beide sieh mechanisch nicht trennen lassen und 
dass Elan sich daher immer die Frage Tomlegen hat, ob eine gsAudsae 
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Betreffend das pbysiologischo Verhältnis^ des Fettbil- 
daugsprocesses zu der Gesammternährung lassen sich zur 
Zeit swei Begeln aa£siellen: 1) dass verhältiiissinässig 
um 80 mehr Fett gebildet wird , je lebhafter das 
Wachsthum vor sich geht , dass also bei n facher 
Gesamintzuoahme der Trockensubstanz in gleicher Zeit 
imd übrigens gleichen Umständen die Vermehmng der 

I TabiDdiiiigr AU dem Oiimaterial oder aus den Gärpilzen komme. In 
dem vorliegenden Falle konnte immerhin ein erheblicher Theil nnd 
anter günstigen Bedingungen Hir die Fettbildung sogar die ganze Menge 
der Fettsäuren in den Fäulnisspilzen enthalten sein. Wollte man alle 

I 

[ in einer faulenden Flüssigkeit vorhandenen Verbindungen als Produkte 
. «des Fäulnissprocesses betrachten, so müsste raan Albuniinate und Cellu- 
lose unter den Fäulnisaprodukten des Harnstoffes aufzahlen. Es wäre 

(dies ebenso unstatthaft, als wenn man ein Guanolager mitsammt den 
darauf sitzenden Vüj,'elii der Analyse unterwürfe, 
i Dass höhere Fettsäuren durch faulige Gärung entstehen, ist zwar 

I an und für sich nicht unmöglich, aber schon aus dem Grunde sehr un- 
wahrscheinlich« weil alle bis jetzt bekannten Gärprodukte entweder 
I flüchtig, oder in der Flüssigkeit, in der de aich bilden, ISalich aind« 
I Die Bildong einer unlöslichen Verbindung nnd noch dazu von so sn- 
I ammen gesetzter Constitution durch die Bewegung des Garvorganges 
I dürfte in mechanischer Beziehung schwer zu erklären sein. 

Wenn in dem Boqnefort-Kiae wirklich, wie es behauptet wird, heim 
Biifen du Casein sieh Termindert mid das Fett sieh Termehrt, ao kann 
^ Milser VoigaBg nicht ton einer O&rthatigkeit abgeleitet werden, welche 
t ii diesem Stadinm anfgebört hat, sondern nur Ton der jetst reichlichen 
t SdiimmelTegetation, welche das Gaaein ala Nahrang Terwendet nnd in 
' ihren Zellen fiel Fett anh&nft. 

Unmittelbar ana Albnminaten acheint dagegen das Lticbenfett 
(Adipodre) in entstehen. Dasselbe ist swar nicht dgentlicbes Fett, 
I londsRi besteht Ihst bloss ans festsn Fettsinren. Es mnss wohl doreb 
eiasn noch onhekannten chemischen Process gebildet werden, da es nnr 
bei Ausschluss der Fäulniss auftritt und da an eine vorausgebende 
I Schimnielvegetation ebenfalls nicht gedacht werden kann; denn diese 
l würde eine vollständige Verbrennung bedingen, welche beim Koquefort- 
kä»e nur durch rechtzeitige Unterbrechung des Verschimmelongspro» 
eesses Terhatet wird. 
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Fettmenge mehr als den n fachen Betrag zeigt ; 2) dass unter 
gleichen ümstfinden nm so mehr Fett gebildet wird, je leb- 
hafter die Respiration (Oxydation durch freien Sauerstoff) 
vor sich gehL Es bedarf kaum der Erwähuang, dass dies 
in aller Strenge nnr für jede einzelne Püzform gilt mid 
dass bei der Vergleichnng verschiedener Formen ein neuer 
Factor, die spezifische Neigung zur Fettbildung, hinzukommt. 

Man könnte geneigt sein, die beiden Regeln unter einen 
gemeinsamen Gesichtspunkt and in eine einzige Beg^l sa- 
sammenznfinssen, weil die beiden phjrsiologischen Momente 
meistens zusammentreffen und jeder Pilz um so lebhafter 
wächst, je mehr der freie Sauerstoff auf ihn einwirken 
kann* Dennoch scheint es mir vorsichtiger, sie vorläufig 
noch ans einander zu hatten, bis durch weitere Versuche 
sich mehr Licht über die so complicirteu Beziehungen der 
Ernährungsvorgänge verbreitet. 

Was die Beziehung der Fettbildung zur Bespiration 
betri£Pk, so tritt uns dieselbe im Allgemeinen bei einem 
Üeberblick über die niederen Pilze sehr deutlich entgegeo. 
Die Schimmelpilze wachsen bloss bei Zutritt von freiem 
Sauerstoff und sind fettreich.« Die Bierhefe entwickelt sich 
bei sehr mangelhaftem Sauerstoffgenuss und ist fettarm; 
das Gleiche gilt für die Spaltpilze. Die an der Oberfläche 
der Nährflüssigkeit lebenden Schimmelpilze sind fettreicher 
als ihre eigenen untergetauchten Sprossformen. Zur Bildmig 
der Sporen, welche viel Fett enthalten, ist freier Luftzutritt 
nothwendig. Die Sprosspilze bringen, wie bekannt, nur 
dann Sporen hervor, wenn sie, auf einem Substrat ausge- 
breitet, halb trocken liegen ; selten fand ich sporentragende 
Sprosspilze, wenn dieselben als Häute auf den (gegorenen) 
Nährflüssigkeiten schwammen, wobei die obere (caticularisirte) 
Seite trocken ist. Die Spaltpilze erzeugen, wie es scheint, 
ihre Sporen ebenfalls nie innerhalb einer Fifissigkeit, sondern 
nur in den oberflächlichen Decken, und zwar beobachtete 
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ich einige Male ganz bestimmt, dass in einer mehrschichtigen 
Decke bloss die Stabchen und F^en der obersten (nnmit- 

telbar an Luft grenzenden) Schicht sporentragend waren. 
In Flüssigkeiten lebende Schimmelpilze bilden nur an den 
in die Luft sich erhebenden Hyphen fettreiche Danersporen.*) 

Wamm die Pilze znr Erzeugung Ton Fett gerade Sauer- 
stoff bedürfen, bleibt vorerst noch eine offene Frage. Es 
giebt noch andere Beispiele, wo die Umwandlung von saner- 
sto£Freicheren in sanerstoffarmere Verbindungen in der or- 
ganischen Welt nur unter der Einwirkung von Oxydation 
' vor sich geht. So entsteht beim Cuticularisirungs- oder 
Yerkorkungsprocess der Wachsüberzug an der Oberfläche 
der Pflanzengewebe ans Gellulose (Zacker) nur bei Luft- 
zutritt. So ist femer der freie Sauerstoff ftlr die Ernährung 
der niederen Pilze gerade bei sauerstof^reicheu Nährstoffen 
unentbehrlich. 

Mit diesen in lebenden Organismen stattfindenden Pro- 
cessen können wir auch die ausserhalb derselben vor sich 
gehende Humification vergleichen, bei welcher Cellulose und 
andere Verbind angen nur unter dem Einflüsse der Oxydation 
durch freien Sauerstoff in eine Seihe immer kohlenstoff- 
reicherer Substanzen übergehen. 

Mit ßücksicht auf die Rolle, welche die Oxydation 
beim Lebensprocess überhaupt spielt, möchten wir geneigt 

2) In Nährflüssigkeiten, die mit einer Schicht von fettctn Oel be- 
deckt waren, und in denen Penicillium spärlich wuchs, sah ich Jschiramel- 
faden in die Oelscbicht hinaufwachsen und daselbst schüne Sporenketten 
bUdea, welche, beiUafig bemerkt, zwischen Objecttiager und Deckglas 
yollkommen erhalten blieben , während dieselben sonst bei der Präpa- 
lation fQr die mikroskopische Untersuchung gewöhnlich zerfallen. Die 
angeführte Erscheinung erklärt sich dadarpb, dass das flüssige Fett ein 
schlechter Abscbloss gegen Sanezstoflf ist, welcher dasselbe ranzig macht 
und auch in die nnterliegende FlQasigkeit eindringt; jedenfaUs vtt aber 
sdne Wirkang an der Oberfläche der letsteren und in der Oelschicht 
selbst am intenslTsten. 
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sein anzunehmen, dass sie auch bei der Fettbild nug die für die 
chemische Umsetzung nothwendige Kraft liefere. Dies wäre 
nnzweifelbafb , wenn das Fett nnd seine Nebenprodukte 
znsammen eine grössere Menge Ton gebundener Wärme ent- 
hielten, als das Material (Eiweis, Zucker), von dem sie ab- 
stammen; der Ueberschuss müsste dann ?on der nebenher 
gehenden Verbrennung erzeugt werden. Doch wissen wir 
darüber experimentell nichts, und dürfen selbstverstilndfidi 
auch aus der hohen Yerbrenuuugswänne des Fettes keinen 
Schluss ziehen. 

Aber auch für den möglichen Fall, dass der Fettbildner 
eine grössere Menge Ton Spannkraft besitzen sollte ab das 
aus demselben hervorgehende Fett sammt den übrigen Zer- 
setzongsprodukten, bleibt jeue Annahme noch immer wahr- 
geheinlich. Wir mfissen uns dann an die Analogie der 
Gärung erinnern, wo die Hefenzelle eben&lls für den Zer- 
fall jedes einzelnen Zuckermoleküls eine gewisse Kraft auf- 
wenden muss, obgleich bei diesem Zeri'ull eine viel grössere 
Kraft firei und für physiologische Zwecke (nur nicht un- 
mittelbar für den Gärprocess) verwendbar wird (vgl. Theo* 
rie der Gärung in den Abhandl. d. k. b. Akad. d. W. 
II Cl. XUI. Bd. II. Abth.) 

Die andere physiologische Beziehung der Fettbildnng, 
nämlich zu der Intensität der Ernährung, wird uns beson- 
ders dann nahe gelegt, wenn wir die Ernten ans analog 
zusammengesetzten Nährßüssigkeiten von verchiedenem Con- 
centrationsgrad mit einander vergleichen. Wir beobachten 
dann, dass in sehr armen Nähdösungen auch ein sehr fett* 
armer Schimmel wächst, und dass in reicheren Nährlösungen 
bis zu einem bestimmten Concentrationsgrad das Wacbs- 
thum lebhafter und der Procentgehalt an Fett grösser wird, 
sodass das Optimum für die Ernährang und für die Fett- 
bildung zusammenzufallen scheinen. 

Man möchte vielleicht für diese Erscheinung darin 
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. eise Erklärung finden, dass die ersten NährstoflTmengen zur 
BUdang des Plasmas und der Zellmembran verwendet 
weiden, und dass die ärmeren Nährlösungen snr Fettbildung 
nlclit mehr ausreichen. Doch wird bei genauerer üeber- 
legaug sogleich deutlich, dass damit nichts erklärt wäre; denn 
man könnte ja mit Uecht fragen^ warum nicht 10 oder 
15 Proc. Albnminate und Cellulose weniger und dafür Fett 
eneugt werde, oder man könnte erwidern, dass die Pilz- 
zelle in einer entsprechend längeren Zeit der armen Nähr- 
lösung so viel tStoit'e zu entziehen vermöge^ um sich ganz mit 
Fett ansufnllen. — Wir hätten aber eine ausreichende £r^ 
klärung, wenn wir annehmen dürften, was auch gar nicht 
an wahrscheinlich ist, dass die Pilzzelle ihre Vegetation in 
jeder Nährlösung nicht über eine bestimmte Zeit ausdehnen 
kann, nnd dass, wenn si^ in dieser Zeit nicht ein gewisses 
Mass Ton Nährstoffen findet, die luTolutiou beginnt, ehe 
die Ernährung ihre Stadien vollständig durchlaufen hat, wo- 
bei die Fettbildung als das letzte Produkt derselben die 
) grösste Einbusse erleidet. 

Wir können die Iföhrstoffe, die zu den Yersneben ge- 
dient haben , nach dem Grade der Fettbildung , den sie 
gestatten, in eine Reihe bringen, welche zugleich eine Skala 
ftr ihre Emähriingsfahigkeit darstellt. Es werden dabei 
möglichst gleiche Umstände vorausgesetzt, wozu auch die 
Ausschliessung der Gärthätigkeit gehört. Indem wir von 
den ungünstigsten zu den günstigsten 2^ährverbindungen 
fortschreiten, erhalten wir folgende Stufenreihe: 1) essig- 
saures Ammoniak, 2) weinsaures Ammoniak, bernsteinsaures 
Ammoniak, Asparagin (?), 3) Leucin, 4) Eiweiss (Pepton), 
5) weinsaores Ammoniak und Zucker, 6) Leucin und Zucker, 
7) Eiweiss (Pepton) und Zucker. Was Eiweiss und Pepton 
betrift't, so ist zu bemerken, dass letzteres allerdings besser, 
d. h. rascher ernährt, dass aber Eiweis in löslicher Form 
demselben wenig nachsteht, wenn der Pilz kraftig pepto- 
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nisirt, und dass nar das nngelöste Eiweiss sieb entschieden . 
ungünstig erweist, weil die LÖsang dnrch die Fermente des 

Pilzes und die Vertheilang in der NährflOssigkeit aUin- 
langsam erfolgt. 

Ich habe bereits bemerkt, dass lebhaftes Wachstham 
nnd intensive Respiration meistens Ensammentreffsn. In 
solchen Fällen bleibt es ssweifblhaft, ob man die reichlichere 
Fettbildung mehr der einen oder anderen Ursache zuschreiben 
soll« Ein bemerkenswerthes Beispiel geben uns die Ver- 
sncbe mit Bierhefe. Die natfirliche Hefe, welche in der 
besten NahrlSsnng (Pepton nnd Zncker) bei niedriger Teo- 
peratnr und spärlicher Respiration wächst, enthält nur 
5 Proc. Fett. Kunsthefe, welche mit weinsaurem Ammoniak 
nnd Zacker im Brutkasten nnter Dorchleitang yon Luft 
gezogen wurde, hatte bis 12Vt Pro^. Fett. Dass das weinsanre 
Ammoniak nicht etwa die Ursache der reichlicheren Fett- 
bildung sein konnte, ergiebt sich aus anderen Versachen, 
bei denen nnter übrigens gleichen Umstanden weinsanres 
Ammoniak sieb ungünstiger yerhalt als Eiweiss, nnd wein- 
saures Ammoniak mit Zucker ungünstiger als Eiweiss mit 
Zucker. Der grössere Fettgehalt der Kuusthefe hängt da- 
mit zusammen, dass dieselbe trotz der nngnnstigeren Nahr- 
ung wegen der höheren Temperatur, der yermebrten Re- 
spiration und der gesteigerten Gärung auch ein viel leb- 
hafteres Wachsthum zeigte. In 24 Stunden wurden von 
einem Gramm Hefe (Trockengewicht) 40 Gramm Eohrzacker 
vergoren; es ist dies die lebhafteste bis jetzt beobachtete 
Vergärung von Zacker. In 64 Stunden vermehrte sich die 
Trockensubstanz der Hefe auf das 12 fache; es ist dies eben- 
fi&lls die lebhafteste bis jetzt beobachtete Vermehrung. 

Ich mache schliesslich noch einige Bemerkungen be- 
treffend die Benrtheilung der Versuche überhaupt nnd auch 
der nachher beschriebenen. 

Man ist im Allgemeinen geneigt, der ohemischen Be- 
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scbaffenbeit der Nährstoffe einen viel grösseren Einfluss auf 
die Ernährong zoxnschreibeii , als ihr wirklich zukommt. 
Diess gilt ftlr die Pilze noch viel mehr als för alle anderen 
Organismen. Bezüglich der Fettbildung würde mau einen 
Fehler begehen, wenn man aus irgend welchen einmaligen 
oder ahch mehrmahligen Versuchen schliessen wollte, dass 
dieselbe durch eine bestimmte chemische Verbindung be- 
günstigt werde. Man wäre dazu erst berechtigt, wenn auch 
alle übrigen inreren und äusseren Umstände gleich gesetzt» 
and einzig die chemische Beschaffenheit in den Versachen 
Terschfeden* wäre. Wir mnssen in der Benrtheilnng um so 
vorsichtiger sein, als die grosse Mehrzahl der sicheren 
Thatsachen uns beweist, dass die chemische Zusammensetzung 
dar Nährsnbstanzen gegenüber den anderen inneren a 
aasseren Umständen eine Terschwindend kleine Wirknn 
ausübt. 

Bezüglich dieser Umstände sind 4 Grappen zu unter- 
scheiden: 1) die specifische (systematische) Natar des Pilzes, 
2) der biologische nnd Entwicklungsznstand, in dem er sich 
befindet, 3) die Beschatl'enheit der Umgebung, namentlich 
die Temperatur, der Feuchtigkeitszustand, der Zutritt von 
Sauerstoff 4) die physiologischen Vorgange der £rnährnng, 
Roweit diesdben Ton den aufgenommenen chemischen Ver- 
bindungen unabhängig sind. Wir haben somit für die Be- 
nrtheilnng der Kaltarresoltate folgende 4 Kegeln festzn- 
balten. 

1) Nur Vegetationen der gleichen Speeles und Varietät 
von Pilzen dürfen mit einander verglichen werden. Eine 
weitere Bemerkung hiezn ist überflüssig, 

2) Nnr gleiche Znstönde eines Pilzes dürfen mit ein- 
ander verglichen werden, also beispielsweise nicht die 
Hyphenform und die vSprosshefenform eines Mucor, ferner 
nicht der yegetative iind der reproduktive Zostand, nicht das 
'Brolntions- nnd das Involntionsstadinm eines Pilzes. Ans 
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diesem Grande giebt es kaam zwei Verguche, die in aUor 
Strenge einen Schlnas anf die Wirkung der Nährstoff» be- 
züglich der Fettbildung gestatten, weil in jedem Versuch 
junge Zellen, aasgewachsene Zellen, altersschwache Zellen 
nnd abgestorbene Zellen, solche die keine Sporen bilden 
nnd solche, die sidi in irgend einem Stadium der Sporen- 
bildnng befinden, mit einander gemengt sind nnd weil das 
Yerhältniss der Gemengtheile jedes Mal ein anderes ist. 

H. Nur wenn die äusseren UmstandCf unter denen eine 
Kultur stattfindet, ganz dieselben sind, ist ein Vergleich ge* 
stattet. Es lassen sich nun zwar die Verhältnisse in ver- 
schiedenen Beziehungen ganz gleich machen, so bezüglich 
der Temperatur, ferner, wenn eine Nährlösung angewendet 
wird, bezüglich der Form und Grösse des Gefässes, der, 
Oberfläche und der Tiefe der Flüssigkeit, bezüglich des Uni- 
schüttelns, — alles Dinge, die unter Umständen sehr wichtig 
sein können. Aber es giebt andere Beziehungen, in denen 
es ausser der Macht des Experimentators liegt, eine ▼oll- 
kommene Gleichheit herzustellen. Schon der Zutritt des 
Sauerstoffs kann nicht gleichartig geregelt werden, weil der- 
selbe bei der nämlichen Vorrichtung durch den unglacheo 
Verbrauch bestimmt wird. 

Noch viel grössere Störungen erfolgen durch die un- 
gleiche räumliche Vertheil ung der Pilze. Um dieselben 
möglichst zu beschränken, ist die Auwendung von Nähr- 
ösungen unbedingt geboten, weil die Diffussion, nnterstütii 
durch periodisches ümscbfitteln, eine gleichmassige Ver- 
theilung der Nährstoffe bewirkt. Aber auch in diesem gün- 
stigsten Falle sind immer Verschiedenheiten zwischen sonst 
zwei ganz gleichen Kulturen vorhanden und können selbst 
zu einer den Versuch ganz unbrauchbar machenden Grösse 
anwachsen, weil die Pilze theils an der Oberfläche der 
Flüssigkeit theils untergetaucht leben. Jene erhalten reich- 
licheren Sauerstoff, diese fast gar keinen. Die £mahniiig 
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und auch die Feübildnn^ gescbieht dalier bei den einen and 

anderen in ungleicher Weise ; die au der Oberfläche schwim- 
menden sind die fettreicheren. Da nun das Meugenverhält- 
msB der oberflächlieben nnd nntergetauobten Individuen nie 
Ibminstimmt and oft sebr . grosse Veracbiedenbeiten zeigt, so 
ist auch iu dieser Beziehung die Möglichkeit des Vorhan- 
denseins von Fehlerquellen bei der Beurtheüang der Ver- 
suche immer ine Auge an fessen. 

4. Nur wenn die physiologiscben Processe in awei 
Pilzvegetutionen gleichartig verlaufen, darf auch die Fett- 
hildung zu einer unmittelbaren Vergleicbung benoizt werden. 
Diese physiologiscben Vorgänge sind nns vorerst nnr in 
ihrer allgemeinsten Form bekannt, bieten aber in dieser 
allgemeinen Form schon sehr grosse Verschiedenheiten dar. 

Von deui Nährmaterial, das der Pilzzelle aar Verfügung 
steht, yerwendet sie einen Tbeü aar Nahrung, einen an- 
deren Theil verbrennt sie. Bnde Mengen lassen sieb quan- 
titativ genau feststellen aus dem Gesammtverbrauch der 
Nährstoifmenge und aus der Zunahme der Pilzsubstanz. Das 
Vo'bäliiiiss der beiden Processe übt einen Einfluss auf jeden 
einzelnen Vorgang des vitalen Chemismus und namentllcb 
auch auf die Fettbildung aus. Wenn es in zwei Versuchen 
nicht gleich ausßtUt, so liegt möglicher Weise abermals 
eine Fehlerquelle vor» welche die strenge Beurtheilung des 
Einflusses der cbemiscben Beschaffenheit der Nährstoffe auf 
die Fettbilduug unsicher macht. Es hängt nämlich die In- 
tenaitat der Oxydation nicht bloss von dieser chemischen 
Beschaffenheit ab, sondern auch von der Menge des antre- 
tenden Sauerstoffs, ferner von dem Entwicklungsstadium der 
Zelle nnd von anderen noch uubekauuten Eigenthümlich- 
keiten der morphologiscben und physiologischen Verhältnisse* 
Berücksichtigt man die 4 genannten Bedingungen, so 
i.st leicht einzusehen, dass aus wenigen Versuchen kein 
Schlass auf die Wirkung der verschiedenen Nährstoffe he- 
[1879. 3. Math.-pbj8. Cl..] 20 
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nur durch zahlreiche Versuchsreihen iiiöghch würde, die 
Fehlerquellen aufzadecken und die Fehler in den SchUiss- 
folgenmgen za beseitigen. Bs nnterliegt keinem Zweifel, 
dass eine Yersnchsreihe (wie beispielsweise I nnter den 
nachher aufgeführten), zum zweiten Mal in ganz gleicher 
Weise wiederholt, im Einzelnen andere Zahlen ergehen und 
die Resultate verwandter Nährlösungen vielleieht geraden 
nmkebren würde. 

Um das Gesagte zu erläutern und thatsächlich zu be- 
legen, mache ich auf einige Beispiele aufmerksam. In der 
Versuobsreibe I enthielt der in weinsanerem Ammoniak 
waehsene Sehimmel (a) 6,7 Proe. derjenige in bemstein- 
saurem Ammoniak (c) 11,1 Proc. Fettsäuren. Bei einem 
gleichen Gesammtver brauch gab letztere Nährlösung eine 
&st doppelt so grosse Ernte (nämlich 0,63 gegen 0,31 g.) 
nnd dem entsprechend einen fettreicheren Schimmel Ob 
aber dieser Erfolg der chemischen Verbindung zuzu- 
schreiben sei, ist aus sonstigen Beobachtnngeu sehr frag- 
lich; wahrscheinlich rührte er von irgend einem andtfsn 
Umstände her. 

In der Versuchsreihe II gaben 100 g. Nährlösung mit 
1 Proc. weinsaurem Ammoniak und 1 Proc. Weinsäure (a) 
0,108 g. Ernte nnd 8,08 Proc. Fettsäuren, — dagegen 100 g. 
Nährlfisnng mit 1 Proc. Pepton (d) 0,175 g. Ernte und 
7,32 Proc. Fett^aren. Man könnte daraus schliessen wollen, 
dass das Ammoniaksalz zwar auf die Ernährung überhanpt 
weniger günstig, dagegen gerade anf die Fettbildnng günstig 
wirke. Auch bei einem andern Versnch war die Ernte des 
Weinsäuren Ammoniaks fettreich. Dass eine solche Schluss- 
folgerung aber unrichtig wäre, zeigt der Zusammenhalt mit 
folgenden Ergebnissen. Bei der Versuchsreihe I betrug die 
Ernte des mit 1 Proc. weinsanrem Ammoniak nnd 1 Proc. 
Weinsäure ernährten Schimmels (d) auf lOQ g. Nährlösung 
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0,106 g. nnd der Gehalt an Fettsäuren 7,58 Proc, — die 
Ernte des in 1 proc. Eiweiasiaeang gewachsenen Schimmels 
dagegen (k) anf 100 g. Nährlösung 0,172 g. und der Ge- 
halt an Fettsäuren 11,25 proc. Ferner ergaben 100 g. Nähr- 
flüssigkeit mit 1 proc. weinsaarem Ammoniak, 1 Proc. 
Weinsanre und 5 Proc Rohrzucker (II, c) 0,767 g. Ernte 
mit 12,35 Proc. FetMnren, — dagegen 100 g. Nährflüssigkeit 
mit 1 Proc. Eiweis und nur 2 Proc. Rohrzucker (I, p) 
0,597 g. Ernte mit 18.10 P^oc. Fcttsänxen (es war dies der 
höchste in den Versuchen erreichte Fettgehalt). Ich be- 
merke hiezu, dass Pepton und lösliches Ei weiss sich als 
Nährstoffe für Schimmel im Allgemeinen gleich verhalten. 

Wir haben also bei den eben an^eftihrten Versuchen 
bezfiglicb des Vergleiches Ton Weinsäure und Ammoniak 
mit löslichem Eiweiss (oder Pepton) drei sich widersprechende 
Ergebnisse. Ein Mal gibt Weinsäure und Ammoniak ein 
geringeres Erntegewicht und einen grösseren procentigen 
Fettgehalt, ein anderes Mal ein geringeres Erntegewicht 
uud einen geringeren Fettgehalt und ein drittes Mal ein 
grösseres Erntegewicht und einen geringeren Procentgehalt 
an Fetten. Ohne Zweifel ist in dem zweiten Ergebniss 
(schwächere Ernährung mit geringerer Fettbildung) die Norm 
für diejenigen Fälle ausgesprochen, in denen die übrigen 
Umstände sich gleich yerhalteu. 

In der Versuchsreihe III enthielten die 6 Lösungen 
bei gleichen und swair geringen Mengen stickstoffhaltiger 
Nahrung ungleiche Mengen von Zucker. Da alle anderen 
Verhältnisse, so weit es in der Macht des Experimentators 
licg^ gleich waren, so sollte auch, mag der Zucker anf die 
Fefctbüdung irgend welchen Einfluss haben, eine seiner 
Menge entsprechende stätige Aenderung in den Resultaten 
gefunden werden. Dies war aber nicht der Fall; schon die 
Emtemenge zeigte die zu erwartende Progression nicht, indem 
ausnahmswdse die 1,0 procentige Zuckerlösung (c) weniger 

20* 
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Sehimmel bildete als die 0,5 procentige (b) und ebeoflo dl« 

lOprocentige (c) weniger als die 5 procentige (d). Ebenso 
enthielt der vereinigte Schimmel der 0,1 und 0,5 proc. 
Zockerlösang (a und b) 15,84 Proc. Fettsäuren, deijenige 
der 5 proc Lösung (d) 14,36 und derjenige der 15pro6. 
Lösung (f) 23,13 Proc. Fettsäuren, während unter gleichen 
äusseren und inneren Umständen die 5 proc, Lösang noth- 
weudig einen Schimmel mit mittlerem Fettgehalt erxeogen 
müsste. 

Indessen hatten sieh schon, während die Versuche diessr 

iieilie im Gange waren, Störungen, wenn auch nicht jn 
dem Masse wie es wirklich der Fall war, voraus sehen lafisen, 
indem in den Kolben c und e eine yerhäitnissm&sng grössere 
Menge untergetauchter und eine kleinere Menge schwim- 
mender Schimmelrasen sich befanden als in a, b, d und f. 
— Diese Versuchsreihe lehrt deutlich, wie vorsichtig num 
überhaupt bei der Beurtheiiung von Pilzkulturen sein mnss, | 
und wie nöthig es ist, dass man sich jedes Bfal die Frage 
stelle, ob ein bestimmtes Resultat wirklich von der che- 
mischen Mischung der Nährlösung oder von irgend einer 
anderen Ursache bedingt wurde. Ld dem vorliegenden Falle 
ist es ja unzweifelhaft, dass bei gleichartigem Verlauf dar 
Vegetation das Gewicht der Ernte und der procentige Fett- 
gehalt von a bis zu f stätig hätten zunehmen müssen. 

Die nachstehenden Versuche sind von Herrn Dr. 0. Löw, 
Adjunct am pflanzefiphysiologpschen Institut, beschrieben. 

L 

Es ist wohl eine längst beobachtete Thatsache, dass 
Scbimmelvegetation sich auf den verschiedenartigsten or- 
ganischen Substanzen zu entwickeln vermag, aber Über das 

Verhältuiss in welchem der Verbraucli ;lu organischer 
Materie zu einer gegebenen Menge der gebildeten Pilzmasse 
steht, über die relativen Mengen, welche in einer gewissen 
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Zeit Yon einem Schimmelrasen von bestimmter Grösse ver- 
brannt und über die Mengen Feit, welche ans verschiedenen 
Materien hiebei gebildet werden, ist noch nichts NSheres 
bekannt. 

Um über diese Fragen Aufschluss zu erhalten, wurden 
folgende Versnchsreihen angestellt. Die mit Schunmelsporen 
bellten N&hrldsnngen entiiielten 1 — 3 pC. TeFSchiedener 
organischer Stoffe und von unorganischen Nährsalzen: 
0,1 pC. Dikaliumphosphat , 0,032 pC. schwefelsaure Mag- 
nesia nnd 0,004 pC. Chlorcalcinm. 

Znr Verhindemng Ton störender Spaltpils-Entwicklnng 
diente ein Zusatz von Phosphorsäure und zwar erhielten 
die ^äbrlöswQgeu mit weinsaurem nnd bernsteinsaurem 
Ammon je 1 pG. , die übrigen 0,5 pC. ; nur die ans Al- 
brnnin mit WeinsSnre, weinsanrem Ammon mit Weincilnre, 
und die aus essigsaurem Ammon mit Weinsäure bestehenden 
erhielten keinen Zusatz, da hier die freie Weinsäure den 
l^l^ftilaen gegenüber hinreichende antiseptische Dienste 
that. 

Die Kolben wurden mit Baumwollpfropf nur locker 
Terschlossen, um Eintritt von Luft nnd Austritt gebildeter 
jKohlensänre zu gestatten nnd waren nur anr Hälfte mit 
der Nährlösung — yon welcher stets 500 cc. angewendet 
wurden — gefüllt. Sie wurden von Zeit zu Zeit umge- 
schwenkt um neuem Schimmelrasen Platz zu geben und die 
obere durch die Schimmelentwicklnng verdünnter gewordene 
Sehichte der Nährlösung mit den unteren noch weniger 
ang^riffenen Schichten gleichmässig zu mischen. Die Be- 
wegungen der Schichten verschiedener Goncentration machten 
sich dabei deutlich dem Auge bemerkbar. 

Die Ernte wurde nach Ablauf mehrerer Wochen ab- 
filtrirt und bei 100^ getrocknet; vom Filtrat wurde behufs 
Bestimmung des Verbrauchs ein Theil verdunstet nnd eben* 
fialls bei 100^ getrocknet Bei der aus essigsaurem Ammon 
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bestehenden N&lirl58iing wnrde die unTerbranebte EssigtSai» 

in das Bariarasalz übergeführt und aus dem daraus er- 
haltenen Bariumsal&t die Easigaänre berechnet. 

Da dnrch die Oxydationstnchtigkeit des Scbimineii 

stets ein sehr erheblicher Antheil Kohlenstoff und Wasser- 
stoif oxydirt wurde, der iStickstoff aber zum gröfisten Tbeile 
als Ammoniak in der Flfissigkeit Terblieb, so moaste die 
nrsprönglich sanre Reaction allmälig in eine neotrale tlber- 
geheu und dieser Fall trat in der That häufig ein. Bei 
der Asparagin-Nährlösung war sogar die Reaction schwach 
alkalisch geworden. Wo die Reaction noch in mässigem 
Ghrade saner war, wurde mit titrirter NatronlSsnng naheso 
neutralisirt and am Trockengewicht die uöthige Corrector 
angebracht 

Da der Schimmel keine organischen Ansscheidnng»- 

Produkte liefert , die er nicht wieder verwenden köuDte, 
und das aus stickstofiThaltigen Körpern vom Schimmel ab- 
gespaltene Ammoniak selbst wieder ein guter Baustofi ist, 
so lange eine Terwendbare Kohlmistoff und Wasserstoff eot- 
haltende Substanz anwesend ist, so konnte wohl ohne er- 
heblichen Fehler dos Trockengewicht des Filtrats nach Ab- 
sng der Nährsahe und Phosphorsäure als unTerbrauchte 
organische Nährsubstanz angesehen werden. 

Unter , »Verbrauch'' ist hier also die Menge der aus 
der Nährlösung yerschwnndenen Substanz yerstanden, so- 
mit die Summe der Schimraelernte und der durch Oxydatwa 

in die Form von Kohlensäure und Wasser (mit einer kleinen 
Beimengung von Stickstoff) übergegangenen Materie. 

Die Fettbestimmnng in den Ernten geschah nach der 

früher erwähnten Methode, welche ich bei der Hefe an- 
wandte nämlich durch Wägnng der Fettsäuren (im 



3) Sitzungabericbte der k. bayr. Academie der WiasenieliaftML 
4. Msi 1878. 
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WesentUcheu aus Oelsäure besteheodj nach vorausgegangener 
Zenttamg der Zellmembran mittelst Salzsaore, 

Statt jeden F'all speciell zu beschreiben wnrde der 
üebersicbt halber die beigefügte Tabelle hergestellt, aus 
welcher das Erntegewicht, der Verbraneh und Fettgehalt ^) 
bm Terschiedener Ernahrnng des Schimmelpilzes ersichtlich 
ist. Die Unterschiede , welche sich aus dem Vergleich 
zwischen der Menge yerbrannter Materie — welche im All- 
gmeinen um so grösser ist, je sauerstoffreieher die Nähr- 
sobstanz bereits ist — und dem Erntegt wicht in den yer^ 
schiedenen Fällen ergeben, sind sehr in die Augen fallend 
and selbst in dem günstigsten Falle, nämlich der Ernähr- 
ung mit Eiweiss nnd Zacker übertrifft die Menge der durch 
Oxydation Terschwundenen Substanz das Gewicht des ge- 
bildeten Schimmels um das Doppelte, 

Das Verhaltniss der Schimmelemte zur yerbrannten 
Substanz ist kein völlig unTerSnderliches, sondern schwankt 

zwischen gewissen Gräuzwertlien, welche durch Concentration 
der Nährlösung , stärkeren oder geringeren Luftzutritt, 
Temperatur, Grad der Ansauemng, Ruhe oder öfteres Be- 
wegtwerden und andre Factoren bestimmt werden. Indessen 
dürfen unsere Zahlen — besonders da wo die Concentration 
der Nährlösung die gleiche war — wohl einen allgemeinen 
Yergleichswerth beanspruchen, da die wichtigeren Factoren 
(Temperatur, Luftzutritt) möglichst gleidi hergestellt 
wurden. 

4) Das Fett erwies sich stets von einer kleinen Menge Cholesteria 
begleitet. Es scheint als ob die Bildung beider Substanzen unter den- 
selben Bedingungen zu Stande komme, nämlich durch Zusammentreten 
von bei der Oxydation übrig bleibenden Resten. Mögliclicrweise hängt 
auch im Thierkörper die Entstehung beider aus fettfreien Nahmogs* 
nütteln wäa Innigste zosammeu und vielleicht von einander ab. — 
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Tabelle über den Verbrauch und die Fettbildung des 
Schimmelpilzes. (Penicillium.) 
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II. 

Bei siner andern, früheren Verracbsreihe worden Wein- 
sinre und Zacker mit Albumin nnd Pepton bezQglich der 

Fettbild aup in dem darauf gewachsenen Schimmel verglichen. 
Die Versuche*) waren folgende: 

a) 500 g. Wasser, 5 weinsanres Ammon, 5 Weinsäure, 

b) 500 g. Wasser, 50 Bohrzncker, 0,5 Phosphorsänre, 5 
salpetersaures Kali; nach mehreren Wochen wurden 
noch 2 g. Salpetersäure zugesetzt, 

c) 300 g. Wasser, 15 Rohizndcer, 3 weinsanres Ammon, 
S Wein^nre, 

d) 300 g. Wasser, 3 Pepton, 2 Phosphorsänre, 

e) 300 g. Wasser, 3 Albumin, 2 Phosphorsäure, 

i) wie e, aber statt des gelösten, wurde hier nnl5sliches 
Eiweiss Yerwendet. 

Nach Ablauf von zwei Monaten wurde der gebildete 
Schimmel bei 100^ getrocknet gewogen und der Gehalt an 
Fettsänren bestimmt. Was Versuch c betrifft, so wurde 
eine Bestimmung der noch vorhandenen Weinsäure und des 
Zuckers angefahrt, um festziiBtellen, von welchem Material 
n dieser Mischung mehr verbraucht wurde. Die Titration 
ergab, dass noch 0,80 g. Zucker vorhaudeu waren. Von 
Qämngs- und organischen Oxjdationsprodukten wurde nichts 
Torgefnnden, wenigstens wurde auf Ameisenmure, Oxal- 
säure, Essigsäure, Buttersäure uud Milchsäure vergeblich 
geprüft. Durch Ausschütteln einer angesäuerten einge- 
dampften Portion mit Aether wurde eine sehr geringe 
Menge einer öligen, in Wasser schwerlöslichen Substanz 
erhalten. Eine andere Probe des Filtrats zur Trockne ver- 

5j Als Nährsalze dienten hitbci: 

0,1 pC. Dikaliuraphosphat, 
0,016 pC. Magnesiurasulphat, 
0,005 pC. Chlorcalcinm, 
0,017 pC. Ammonsolpbat. 
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dunstet hinterliess beim Behandeln mit Wasser wenig oner 

bräunlichen unlöslich gewordenen N-haltigen Materie. 

Bei Bestimmung der uocli vorhandenen Weinsäure 
wurde ein Theil (V« des Filtrats) mit etwas Kalilösung be- 
hnfe der Entfernung des Ammoniaks snr Trockne yerdnnstet, 
dauu die wässrige Lösung mit Essigsäure genau ueutralisirt 
und mit Chlorcalcium gefallt. Aus der erb alte nen Menge 
des bei 100^ getrockneten weinsanren Kalks (0,242 g) be- 
rechnete sieh, dass die angewandte Weinsäure bis auf 
0,767 g. theils zum Aufbau der Vegetation gedient, tbeik 
zu Kohlensäure uud Wasser verbrannt worden war. Ver- 
gleicht man diese Menge mit den ursprünglich Yorhandenen 
5|49 g» (S g. als freie Sänre nnd 2,49 g. im Ammontaitrat) 
so ergiebt sieb, dass von der Weinsäure noch 13,9 proc. 
vorhanden waren. Der Zucker aber war, obwohl anfangs 
in viel grösserer Menge vorhanden, bis auf 6 proc. verzehrt 
worden. 

Was Versuch f betrifft, so hatte sich in Folge der nur 
äusserst langsam vor sich gehenden Peptonisiruug des unlös- 
lichen Eiweisses nach 2 Monaten nicht mehr als 0,2 g. 
Schimmel gebildet Dieser erwies sich äusserst fettarm. 
Ungelöstes Ei weiss war noch vorhanden 2,1 g. 

Die bei diesen Versuchen erhaltenen Etesultate sind am 
folgender Tabelle ersichtlich. 



Nährstoffe 



Erntegewicbt 



Procentgehllt as 
FettMuirai 



a. Weinsaures Ammoniak 
und WeinaSnr» . • 



0,540 



8,08 



Ii. Zueker und Kaliimiiii- 
trat 



1,448 



7,12 



e. Zueker, Welnafinre und 
Ammoatatrat . . . 



2,801 
0,524 
0,581 

0,200 



12,85 
7,82 

8,79 
0.53 



4. Pepton 



e. Albumin (gelöst) . . 



1 Albumin (onldalicbes) 
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III. 

Um über den Grad der Feitbildang bei geringem Stick- 
stoff- nnd steigendem Zackergebalte der Nährlöeang Anf- 

schlass za erhalteu, wurden G Nährlösungen a 1 Liter mit 
gleichem Stickstoff- und Nährgehalt aher steigenden Mengen 
Kobrzncker (1, 5, 10, 50, 100 and 150 g. anf 1 Liter) mit 
Selummelsporen besät. Ab Stickstoffqaelle diente schwefel- 
sanres Ammoniak und zwar 0,3 g. per Liter; die übrigen 
Nährsalze waren 2,0 g. Dicalciumphosphat 0,3 g. Schwefel- 
lamce Magnesia nnd 0,1 g. Cblorcalcinm. Ferner erhielt 
jede Flasche 0,9 g. Phosphorsänre zur Verhinderung der 
8paltpilzentwickluug. Die nach 6 Wochen gewogenen Ernten 
bildeten keineswegs eine mit den Zuckermengen wachsende 
Keihe, sondern eine ziemlich anregelmassige; nämlich: 



Pnceiite Zoeker in der Emt^wieht 
Nibrlteimg 

aj 0,1 0,210 

bj 0,5 0,805 

c) 1,0 0,230 

d) 5,0 0,772 

e) 10,0 2,700 



f) 15,0 2,215 

Bei c and e ergab sich sAao eine viel geringere Ernte, 
als der wachsende Zackergehalt erwarten Hess, was davon 
herrührte, dass die Vegetation in den yerscbiedenen Kolben 
einen ungleichen Verlauf nahm. Diese beiden Ernten wurden 
auch weiter nicht berocksichtigt. 

Was das VerUUtniss des Emtegewichts zam yerbrannten 
Zucker betrifft, so betrug bei a jenes Gewicht 34,3 Proc. des 
Total Verbrauchs,^) bei f. aber nur 6,6 pC. Hier wurde also 

6) Bd a wurde der Zuckergehalt doreh Titntion beetimmt, bei f 
dareb Verdonftiing von V«^ ^ Yolimw. Die Inveirien des Bohrmekeis 
durch den Sehnmnelpilz geht verhiltnlnmämig sehr rasch vor sich. 

Eine 0,5 g Trockensabetanz entsprechende Meugc Schimmelrasen inver« 
tirte bei gewöhnlicher Temperator in 18 Standen 0,3 g Kohrzacker (in 
eiuer Iprocentigen Losung.) 
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bei grösserer Gouceatraction auch mehr Substanz f&r die 
Einheit des Erntegewichts verbrannt. 

Bei der Bestimmung der Fettsänren worden die Ernten 

a und b vereinigt , da sonst die einzelneu Mengen für eine 
genaue Bestimmang etwas zn gering gewesen wären. Die 
Resultate waren: 

0,505 g. (a-fb) gaben 0,080 Fettsäuren 15,84pC. 

0,710 g. (d) „ 0,102 „ = 14,36 pC. 

1,228 g. (f) M 0,284 „ — 23,13 pC. 
Der an Fett reiche Schimmel I war auch TerhältniBB» 
massig reich an Cellulose, denn der Stickstoffgehalt betrug 
nur 2,55 pC, entsprechend 16 pC. Eiweiss. Wenn der Ge- 
halt an Aschenbestandtheiien und „ExtractiTstofEen^^ hoch 
angeschlagen wird, 80 mnfls die Cellnlose hier noch an 50 pC. 
betragen haben. 

IV. 

Um das Verhalten des Schimmels nach völligem Ver> 
brauch der Nährtösnng kennen zu lernen, Warden 3 Kolben 

mit 500 cc. einer 1 proceutigeu Albumiulösung^) beschickt 
and die Untersuchung nach verschieden langen Perioden 
vorgenommen. Die Ernte betrag nach 52 Tagen bei der 
ersten Flasche 0,861 g.^) In der Flüssigkeit fanden sieh 
noch circa 15 pC. des augewaudten Albumins vor, welches 
in Pepton übergegangen war, ferner eine erhebhche Menge 
Ammoniak. Weder Harnstoff noch Hamsaare Hessen sieh 
nachweisen, dagegen schienen geringe Sparen von Xanthin 
vorhanden zu sein. 

7) Das verwendete lösliche Hühnereiweias wurde stets vor seiner 
Verwendung im feini^epulverten Zustande mit Chloroform behandelt QO 
es von Lecithin und Fett zu befreien. 

8) Dieser Schimmel enthielt 7,57 pC. Stickstoff, während ein auf 
einer aus Zucker ^5 pC.) und saurem Ammontartrat C6pC.} bestehenden 
N&brlöeung gex^ner du 5,51 pC. gab. 
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Der Inhalt der zweiten Flaeclie wurde nacli 86 Tagen 

■ abfiltrirt, das Erutegewicht betrug 0,864 g und das Eiweiss, 
respecüve das daraus gebildete Pepton war nun so gut wie 
völlig ans der Ldsnng verschwnndm 

Die dritte Flasche wnrde 106 Tage nach der Aussaat 
geprüft. Das Erntegewicht betrug nur 0,708 g, woraus 
sich im Vergleich mit der zweiten Flasche eine Abnahme 
I ergiebt , welche wahrscheinlich der bereits eingetretenen 
' hiTolntion zuzuschreiben ist. Eine Bildung Yon salpetriger 
oder Salpetersäure aus dem Ammoniak Hess sich nicht nach- 
weisen, elD Process, den nach Schlösing und Müntz manche 
Spal^lzarten (wohl nur in neutraler oder alkalischer 
. Flfissigkeit) zu Stande bringen. Es wäre möglich, dass die 
. Schimmelpilze in geringem Maase die Fähigkeit der Nitrit- 
I bilduDg auch besässen , dann aber würde in den saureu 
Losungen die gebildete salpetrige Säure auf das Ammoniak 
^ nofcer Zersetzung einwirken. Vielleicht beruht auf diesem 
Vorgang die Oxydation des Ammoniaks zu Stickstoff und 
i Wasser , welche in geriugeoi Grade bei den Schimmel- 
I pilzen statt hat. 

V. 

' Um die bei der Involution vor sich gehende Aendernng 
' der Zasammensetzung des Schimmels genauer zu verfolgen, 
I wurde frischer, auf einer aus Eiweiss (1 pC.) und Zucker 
I (2 pG.) best^eoden Nahrldeung gewachsener Schimmel- 
rssen in kleine Stftcke zerschnitten und */« der Masse in 
▼erdünnte Phosphorsäurelösung von 1 pC. Gehalt gelegt, 
, während getrocknet und zur Analyse verwendet wurde; 
I letstres wog 1,456 g. 0,982 g gaben 0,158 Fettsäure = 
; 16,09%. Da diese Fettsäure im Wesentlichen Oelsäure ist, 
l so berechnet sich hieraus ~ 18,50^e neutrales Fett. — 
[ 0,474 g. gaben 0,228 Pt = 6,84'Vo N. 
' Nach 4 Wochen war der der Involution überlassene 
I Schimmel in eine lockere weisse Masse verwandelt , der 
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frfiliere compacte Rasen war in einzelne FSden serftfln 

und hatte nicht unerhebliche Mengen von Stoffen aii die 
Flüssigkeit abgegeben , was aas der Bildung eines neuen 
Sohimmelrasens an der Oberfläche faerYorging. Dieeer winde 
abgenommen nnd vom alten Schimmel getrennt; lelstnr 
abfiltrirt, gewaschen und getrocknet wog nur noch 0,7475 g 
0,521 g gaben 0,229 Fettsaare 43,9<^/o, oder 

50,54^'o neutrales Fett 
0,2265 g gaben 0,043 Pt = 2,69«fe N. 
Es ergiebt sich also hieraus unter Verlust von Ei weiss 
eine starke Anhänfong von Fett. — Der Schimmel hatte 
seines Gewichtes Tcrloren und seigte im Wesenflicha 

folgende Znsammensetznng: 

Vor Nach 
der Involiitioii 

Albumin . 42,7 ... . 1G,5 

Fett ... 18,5 ... . 50,5 

Cellalose*) . 38^8 .... 33,0 



*) ind. Eztractiv- und Mineralttoife. 
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Herr Volhard legt vor: 

Zur Scheidaug der Schwermetalle der 
Schwefelammoniamgrappe toh Clemena 
Zimmermann. 

Wenn man die eiDzeluen Gruppen io der anorganischeu 
chemischen Analyse bezflglich der in ihnen vorhandanan 
Trennnngsmethoden näher in*8 Ange finrt, so findet man 
einerseits, dass in keiner derselben eine solche Fülle Ton 
Scheidungsmethoden existirt, als in der yierten, sogenannten 
Schwefelammoniamgmppe f die die Schwermetalle Eisen, 
Nickel, Kobalt, Mangan, Zink nnd üran omftMst, andrer- 
seits aber auch, dass die meisten dieser Metboden unsichere 
Resultate liefern oder langwierige Manipulationen bedingen, 
nnter die ich vor Allem wiederholte Fällong etc. rechne. 

Der Grund dieser Erscheinung liegt wolil liauptsächlich 
in dem zu unsteten chemischen Charakter und der grossen 
Aebulichkeit der in die rierte Grnppe gehörenden Metalle 
nnd ihrer Verbindungen. Darens erklärt es sieb ancb, dass 
mau seine Zuflucht zu sonst in der Analyse weniger ge- 
bräuchlichen Scheiduiigsniitteln nahm, wie diess die zahl- 
reichen organischen Verbindungen, denen wir in dieser 
Orappe begegnen, sind: es gehört hierher vor Allem die 
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Scheidang des Zinks, das man ans ameisensanrer . essig- 
saurer, citrouensauer, cyaukalischer Lösung etc als Schwefel- 
metall fällte. Auch die Methode, die in Folgendem darge- 
legt werden soll, bemht aof der Anwendung einer orgt- 
nischen Substanz: des Schwefelcyanammoniums. 

Es ist diess eine Verbindung, die bisher in der che- 
mischen Analyse noch sehr wenig Eingang gefnnden hat; 
in der Gewichtsanalyse ist mir nnr seine Verwendung im 
Rivot'schen Verfahren *) bekannt, der Kupfer bei Gegen- 
wart einer reducirenden Säure, wie schweflige oder unter- 
pbosphorige Saure, durch Ehodanammoninm als weisses 
Eupferrhodanür (CnCNS) fallt, den ausgewaschenen unil 
getrockneten Niederschlag mit Schwefel hl uraen mengt, niich 
dem Rose'schen Verfahren im Wasserstoffstrom glüht oder 
das gefällte Kupferrhodannr bei 100® 0. trocknet und 
wägt ; in der Massanalyse fond das Schwefelcyanammonium 
eine ausgezeichnete Verwendung in den Volhard'schon Titrir- 
methoden des Silbers, der Halogene etc. Von den Schwe- 
felcyanmetallen sind nur das Eupferrhodanür, Qnecksilber- 
rhodanid, Rbodansilber und GoMrhodanid unlöslich in Wasser, 
während die Schwefeleyan Verbindungen der Metalle der 
Schwefel- Ammoniumgruppe sftmmtlich darin löslich sind. 
Schwefelcyansink bildet wasserfreie, farblose Erystalle; 
üranrhodantlr eine dunkelgrüne, krystallinische Mssse; 
Uranrhodanid leicht in Wasser lösliche Krystalle; Rhodan- 
nickel, das man durch Sättigen der Rhodanwasserstof- 
säure mit frisch gefälltem Nickelhydrozydul erh&lt, biidii | 
eine grüne, nicht krystallisirende Flüssigkeit, die su eiuea 
gelben krystallinischen Pulver eintrocknet und sich in Am- 
moniak mit blaueir Farbe löst und daraus blaue Krystalle 
absetzt; Bhodancobalt, das man durch L5sen von frisch 



1) Compt. rend. :J8.868. J. f. pract. Chem. 62.252. 

2) Aual. Chem. u. Pharm. 190. 
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gefiUtem Kobalthydroxydul in Rhodanwasserstoffsänre er- 
halt, bildet eine rothbraane Flüssigkeit, die beim Abdampfen 
blaa wird und eine krjstallinische, gelblichbranne Masse 
abscheidet, die sich mife Ammoniak yerbindei; Glans hat es 
in schonen dunkel violetten Prismen erhalten ; Rhodanman- 
gan bildet ein in Wasser leicht lösliches Salz ; Eiseurhodanür 
((CNS)'*Fe4-3H'0) grosse grone klinorhombische Pris- 
men, die sich an der Lnft rasch yerändern; Eisenrhodanid 
( (CNS)'Fe+ 3H*0) endlich eine braunrothe , fast schwarze, 
krystalliniscbe Masse, die zerfliesslich und in Wasser und 
Alkohol leicht löslich ist* CUus hat es anch in kleinen 
wtbrfelförmigen, dnnkel schwarzrothen, schwach messinggrfin 
glänzenden Krystalleu erhalten. Letztere Verbindung ist 
» die charakteristischste aller Rhodanmetalle; da wir in uach- 
ttehenden Methoden yielflEUsh der Bildung dieses Eisenrhoda- 
nids begegnen werden, so erwähne ich gleich hier, dass 
man bei Prüfung auf Spuren von Eisenoxydverbindungen 
viel Rhodauammonium zusetzen mnss, um die blutrothe 
Farbe henroianmfen, andererseits bei Prüfung auf Spuren 
▼on Rhodanverbindungen viel Eisenoxydsalz zu demselben 
Zwecke uöthig ist. 

I. 

Seheidnng des Zinks Ton den Übrigen Metallen der 

Sehwefelammoniumgiuppe durch Bhodanammonium. 

Versetzt man eine Ziukoxydsalzlösung mit secundärem 
Natrinmcarbonat bis zur alkalischen Reaktion der Flüssig* 
keit und fttgt dann Rhodanammoniumlösung zu, so löst 
sich der vorher entstandene Niederschlag von basischem 
Zinkcarbonat wieder völlig auf; das gleiche Verhalten zeigen 
Nickel- und Kobalt - Ozjdulsalze ; Mangano-, Ferro- und 
Ferrisalze werden dagegen, durch Natrinmcarbonat zur Fäl- 
lung gebracht, durch zugefügtes Rhodauammonium nicht 

[1879* 3. MatL-phyt. Cl.] 21 
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mehr gelost, üranisalze löseu sich schon im geringsten 
Ueberschass von Natriumearbonat und werden durch Schwe- 
felcyanammonium nicht weiter alterirt. Behandelt man Mf 
solche Weise erhaltene Lösungen, resp. NiederschlSge ndt 
Schwefelwasserstoffgas, so erhält man die Schwefelverbin- 
dnngeu obiger Metalle als Niederschläge, nnr Uranisalze 
werden nicht gefallt, sondern die Lösungen derselhen ledig- 
lich dankler gefärbt Das Rhodanammomam spielt also 
hei allen diesen Reaktionen nur die Rolle eines Ammonium- 
salzes. Anders gestaltet sich der Vorgang, sobald man die 
nrsprünglichen Metallsalzlösnngen mit Natrinmcarhonat nur 
möglichst nentralisirt, bis eben ein geringer NiederBchlag 
entsteht nnd dann Schwefelwasserstoffgas einleitet. 

Es wird in diesem Falle lediglich das Zink als Schwe- 
felzink geföllt, während die übrigen Metalle der Schwefel- 

amraoniumgmppe in Lösung bleiben , indem die gebildete 
Rh odau wasserstoffsäure, eine Säure, die stärker als Essigsäure 
ist, die Bildung ihrer Schwefel verbindangen verhindert; auf 
diesem Verhalten der Zinkozydsahse nnn bernht meine neos 
Methode der Scheidnng des Zinks von Mangan, Eisen, Ko> 
halt, Nickel und Uran. Fast sämmtliche bisherige Tren- 
nuuffsmethoden des Zinks Ton anderen Metallen der Schwe- 
felammoninmgrnppe yerlangen seine Fallnng als Schwefel- 
metall ; es werden hierbei, wie schon früher erwähnt, hanpfc- 
sächlich organische Verbindungen in Anwendung gebracht 
So fällt man vor Allem das Zink aus essigsaurer Lösung 
mittelst Schwefelwasserstoff, wodurch man es von Miekel, 
Kobalt nnd Mangan scheidet. Diese Methode, Ton Smith 
nnd Brunner ') angegeben, liefert gute Resultate ; sehr häufig 
aber mengen sich geringe Quantitäten Schwefelnickel oder 
Schwefelkohalt dem Zinksalfid beL Von Nickel lasst ach 



3) DingleiB poljt Joom. 150. 369. 
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i ferner das Zink nach der Wöhler 'sehen Methode *) in cyan- 
kaliacher Losung trennen^ indem in dieser Lösung lediglich 
das Zink durch Einfach-Schwefelkalinm geföllt wird, wäh- 
rend Nickel nicht dadurch alterirt wird ; das gefällte Schwe- 

• feizink ist aher in Folge seiner schleimigen Beschaffenheit 

. Bchim sn filiriren. 

' Es gab ferner Delffa *) eine Methode an, ans araeisen- 
^ saarer Lösung das Zink durch Schwefelwasserstoff zu fällen, 
mid es dadurch von Nickel etc. zu trennen; die neueste 
Methode von Beilstein*) laset das Zink aus citronensaurer 
Lösung als Sulfid fallen, was sich sehr gut bewährt und 
zur Trennung des Zinks von allen übrigen Metallen der 
Schwefelammoninmgruppe benützt werden kann ; leider ver- 
ursacht die Gitronensaure bei der nachherigen Scheidung 
der iu Lösung gebliebenen Metalle einige Unannehmlich- 
keiten. 

Das Verüsdiren bei meiner Methode ist nun Folgendes: 

xMan setzt zu der zu behandelnden Flüssigkeit, die ausser 
Zink-Oxydsalz eine beliebige Anzahl der übrigen Metalle 
der vierten Gruppe, ESeen und Uran aber in der Form von 
Ozydverbindungen enthält, falls sie sauer reagirt, vorsichtig 
secundäres Natriumcarbouat zu, bis eben eine geringe Trü- 
bung eintritt, die Flüssigkeit also möglichst neutral gemacht 
ist ; es ist Hauptbedingnng für das Gelingen dieser Methode, 
daas die Flflssigkeit weder alkaliseh noch sauer reagire^). 
Mau bringt sodann einen Ueberscbuss einer nicht zu ver- 



4) Annal. d. Ch. u. Pharm. 89. 376. 

5) Zeitschrift f. pharm. Chemie 18G0. 4. 

6) Berichte der d. ehem. Gesellschaft. 1878. 1715. 1848. 

7) Ist Eisenoxydsalz vorhanden, so gibt die blutrothe Farbe des 
Bisen-Rhodanids leicht die Möglichkeit an die Hand, ein Alkalisch- 
rerden cicr Flüssigkeit zu vermeiden, indem durch übenchussiges Alkali 
Lie char»kteri0tiaQbe rothe Farbe Terachwindet 

21» 
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dünnten Rhodanammoninmlösang in selbe, spfilt die Wände 

des Gefasses (man bedient sieb am Besten eines Er]enmeye^ 
scheu Kolbens) sorgfaltig mit Wasser ab, erwärmt auf circa 
60—70^0. und leitet dann einen sehr massigen Strom von 
Schwefelwasserstoffgas zn wiederholten Malen nicht so lange 
ein, bis der Gerncb nach diesem Oase bei einigem Stehen 
der Flüssigkeit an der Luft nicht mehr verschwindet; wäh- 
rend des Einleitens bemerkt man zuerst nur das Auftreten 
einer milchig weissen Trnbnng der Flflssigkeit, erst nach 
längerer Zeit scheidet sich in immer dichter werdenden 
Wolken Schwefelziuk ab. Man lässt sodauu die Flüssigkeit 
in massiger Wärme stehen, bis sich alles Schwefelank zq 
Boden gesetzt hat, die überstehende Flüssigkeit ganz klar 
geworden ist, was nach ungefähr sechs Standen eintritt, 
worauf mau filtrirt, das weisse Schwefelzink mit Scbwefel- 
wasserstotf- und ühodanammonium-baltigem Wasser wäscht 
nnd trocknet. Das ans der rhodanwasserstofianren Lösang 
gefällte Zinksnlfid ist Yon weisser Farbe, feinpnWrig und 
filtrirt sich gut; es wird sämmtliches Zink und zwar frei 
von den übrigen anwesenden Schwer metallen der Schwefel- 
ammoninmgmppe abgeschieden; das getrocknete Zinksnlfid 
kann man entweder nach Rose *) behandeln, indem man a 
im Wasserstofistrom glüht oder man wendet eine Metbode 
an, die mir von Herrn Prof. Dr. Volhard privatim mitge 
theilt wnrde nnd sehr scharfe Zahlen gibt. £e beruht selbe 
anf der ümsetznng von Zinkchlorid in nicht flüchtiges Znk- 
oxyd, wenn man es mit geschlämmtem Quecksilberoxyd 
glüht. Man löst also das oben erhaltene Zinksnlfid in Chlor* 
wasserstoifsänre, dampft in einer gewogenen Platinschale nr 
Trockene anf dem Wasserbade ab, setzt reines, alkalifreies 
geschlämmtes Qnecksilberoxyd im Ueberschusse zu, dampft 
wieder zur Trockene ein und glüht; das Zinkozjd bleibt 

8) Pogg. Amud. 110, 128. 
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90 TSllIg rein und ohne Verlost znrock und wird nach dem 
Erkalten gewogen. 

In dem Filtrate von Schwefelzink wird zunächst die 
Rhodanverbindnng mittelst Salpetersäure zerstört, wobei 
anch etwa vorhandenes Eisen- nnd Üranoxydnisalz in Ozyd- 
verbinduugen übergeführt werden. Man nimmt diese Ope- 
ration am Besten in einem langhalsigeni, geräumigen Kolben 
?or, setzt ihn anf s erwärmte Wasserbad und bringt wenig 
Salpeternnre zu; nach einiger Zeit tritt die Reaktion ein, 
indem die vorher roth gefärbte Flüssigkeit farblos wird ; man 
setzt sodann von Neuem Salpetersäure, aber stets nur in 
kleinen Portionen, zu, bis keine Roth-Färbung nnd nach- 
folgende Entfärbung der Lösung mehr auftritt; auf diese 
Weise gelingt die Zerstörung der Schwefelcyanverbindung 
ganz gefahrlos und fast stets ohne Abscheid uug gelben 
Perachwefelt^ans, während im entgegengesetzten Falle (bei 
zu raschem und zu grossem Zusatz ron Salpetersaure) durch 
die plötzlich und energisch eintretende Reaktion die F'lüs- 
sigkeit nicht selten aus dem Gefässe geschleudert wird. 
Sollte sich gelbes Perschwefeloyan bei dieser Behandlungs- 
weise dennoch abscheiden, so filtrire man dasselbe ab, was 
sich mit Leichtigkeit und rasch thun lässt. Die in der so 
behandelten Flüssigkeit vorhandenen Schwermetalle werden 
nach den hiefnr bestehenden Methoden getrennt; für die 
Trennung des Eisens Yon üran und des Eisens ron Kobalt 
und Nickel folgen später neue Methoden, gleichfalls auf ihr 
Verhalten gegen Rhodanwasaerstoif gegründet. 

Quantitative Belege. 

Bei nachsiehenden quantitativen Analysen wurden Lö- 
sangen Ton bestimmtem Gehalte an Zinksulfat, Urannitrat, 
Niekel« nnd Kobaltsul&t, Mangano-Chlorid, Eisenammoniak- 
alaun and Ferricblorid angewendet. 
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Inlialt in 1 C.C.: 

Die Zinkral&tlösnng 0«0056 gr^ZinJcoiyd 

ürannitrat- „ 0,0038 „ TJrenozyd 

Nickelsulfat „ 0,00607 „ Nickeloxydul 

„ Kobaltsalfat „ 0,00585 „ Kobaltoxjdnl 

„ Manganochloridlösg. 0,0045 „ Maoganozydiü 
„ Eisenaramoniakalaimldflg. 0,00348 „ fiüflenozjd 

„ Ferricbloridlösuiig 0,0158 „ „ 
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1) Bestimmung des Zinkoxjdgehalies der Zinksulfai- 
löeung nach der nenen Methode: 



Angewendet : 


Berechnet : 


Gefunden : 


20 CG. Lösung 


ZuO: 0,1120 


0,1118 


2) Trennung von Zink 


und Kobalt: 




Angewendet: 


Berechnet: 


Gefunden: 


a) ie 5 C.C. der Lösansren 


ZnO: 0,0280 


0,0282 




CoO: 0,0292 


0,0290 


b) je 10 CX). der Lösungen 


ZnO: 0,0560 


0,0557 




CoO: 0,0585 


0,0580 


c) je 20 G.G. der Lösungen 


ZnO: 0,1120 


0,1115 




GoO: 0,1170 


0,1160 


d) 5 C.C. Zink- und 


ZnO: 0,0280 


0,0276 


20 G.G. Kobaltsalzlös. 


CoO: 0,1170 


0,1169 


3) Trennung von Zink 


und Nickel: 




a) je 20 G.G. der Lösungen 


ZnO; 0,1120 


0,1114 




NiO: 0,1214 


0,1210 


b) je 5 G.G. der Lösungen 


ZnO: 0,0280 


0,0273 




NiO; — 




4) Treunung von Zink 


und Uran : 




a) je 20 G.G. der Lösungen 


ZnO: 0,1120 


0,1110 




UnOs:0,0760 


0,0755 
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Angewendet: Berechnet: Gefunden: 

b) 5 CG. Zink- nod ZnO: 0«02dO 0,0282 
20 C.C. üianlOsang ünOt : 0,0760 0,0752 

5) Treimong von Zink and Eisen: 

ft) je 20 G.G. der Lösungen ZnO : 0, 1 1 20 0, 1 1 1 1 

(Eisenchloridlösung) Fes Os : 0,3160 * 0,3150 

b) je 20 G.G. der Lösungen ZnO: 0,1120 0,1122 
(EieenammoniakalaunlösjFetOt : — — 

e) je 5 G.G. der Lösungen ZnO: 0,0280 0,0272 

(£ifienainmoniakalannlda.)FeiOt: 0,0174 0,0168 

d) 5 G.G. Zink- und ZnO; Ü,C)2Ö0 0,0275 
20 e.G. Ferrichloridlös. FetOs : — ~ 

6) Trennung von Zink und Mangan: 

a) je 20G.C. derLdenngen ZnO: 0,1120 0,1110 

MnO: 0,0900 0,0892 

b) 5 G.G. Zink- nnd ZnO: 0,0280 0,0274 
20 G.C. Manganl9e. BfnO: 0,0900 0,0893 

7) Trennung von Zink, Nickel, Kobalt, Eisen, Mangan 
und Uran: 

je 10 G.G. obiger Lösungen ZnO: 0,0500 0,0552 

II. 

Soheidong des Eisens TOn Niekel und Kobalt. 

Die bisherigen Trennungsmethoden des Eisens von 
Kobalt nnd Niekel sind grOsstentbeils wenig zuverlässig 

oder umständlich. Es gibt eine Methode, die auf der Fäll- 
barkelt des Eisenoxyds durch Baryumcarbonat beraht, wobei 
Kobalt und Nickel in Losung bleiben; allein es werden 
hierbei Spuren von letsteren Metallen stets mit niederge- 
schlagen, auch der Umstand, dass sich die Ghloride besser 
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behandeln lassen als die Snlfete, stört dabei. Ferner benntst 

man das Verhalten des Eisenoxyds gegen bernsteinsaore 
Alkalien, die mit Nickel- und Kobaltoxydulsalzen losliche 
Verbindungen eingehen, EisenoxydsaUldsong dagegen ftUen, 
znr Trennung, wobei aber meist anch etwas Kobalt mitge- 
rissen wird. Eine dritte Methode ist auf die ausserordent- 
lich schwierige Löslichkeit tou Kobalt- und Nickelsalfür 
in sehr verdannter Salzsaure gegründet , worin sich Eüsen- 
snlfur mit Leichtigkeit auflöst; man setzt zu den dnrA 
Schwefelammonium niedergeschlageneu Metallsulfiden sehr 
verdünnte kalte Chlor wasserstoisäure und leitet unter wied«- 
holtem ümr&hren der Flüssigkeit Schwefelwasserstoi^M 
ein; es geht hiebei aber stets mit dem Eisen auch ehm 
der beiden anderen Metalle, besonders von Nickel in Lösung 
und zwar oft nicht unbedeutende Mengen , wesshalb mi& 
das Verfahren wiederholen muas; oft bleibt aaeh ehm 
Eisensulför bei Kobalt- und NiekelsulfOr zurfick. ~ Gate 
Resultate erhält man, aber auch nur bei Wiederholung? de? 
Ver&ihrens, durch die Methoden, die auf der Fällbarkeii iki 
Eisens als Ferrihydroxjd beim Kochen seiner essigsanni 
Verbindung und ebenso durch Ammoniak bei Gegenwart 
von Chlor-Aiunionium beruhen ; in neuester Zeit gab Ale- 
xander Classen ^) eine Methode an , die darauf beruht, das» 
eine Eisenozjdsalzldsung, mit neutralem Kaliumozalat und 
überschüssiger Essigsäure versetzt, selbst nach tagelang«a 
Stehen klar bleibt, während Kobalt- und Nickeloxydulsahe 
als Oxalate gefallt werden, wobei nur zu bemerken ist, da» 
eine concentrirte Lösung angewendet werden muas; dv 
erhaltene Niedersclihig wird filtrirt und mit Essigsäure 
waschen; da er leicht etwas EispTioxyd gefallt enthält, be- 
sonders, wenn die zu behandelnde FlOssigkeit reich dans 
ist, so ist Wiederholung des Verfiihrens dringend nMi^ 

9) Bei. d. deat ehem. Gesellsch. 10. 1316. 
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■ 

Alle angeführten Methoden sind demnach wenig be- 
friedigend, besonders was Einfachheit uud Raschheit der 
Aiufobnuig betrifft Das Verhalten Ton Eisenozjd-f Ko- 
bili- und Nickeloxydal-Sabseu gegen Rhodanammoninm« 

wie es Seite 319 geschildert wurde, gestattet eine völlige 
nnd rasche Trennung dieser Metalle von 

Man versetzt die Lösung, die Eisenoxydsalz und Nickel- 
oder Kobalt-Oxydulsalz oder beide zugleich enthält, mit 
Bhodanammoninmlösung im Ueberschnss, wobei die blat- 
rothe Farbe des Eisenrhodanids anftritt; sodann wird in 
die so behandelte Flüssigkeit tropfenweise secundäre Na- 
trinmcarbonatlösong gebracht, bis eben die rothe Farbe des 
Eisenrhodanids versdiwnnden ist* Es wird hiednreh alles 
Eisen als Ferrihydroxyd geföllt, ohne dass Kobalt nnd 
Nickel mitfielen oder etwas Eisen mit Nickel uud Kobalt 
in Lösung bliebe; nachdem der Niederschlag in Salzsäure 
gelöst war, wurde anf etwa vorhandenes Nickel oder Ko- 
balt geprüft; es konnte nicht die geringste Spur nachge- 
wiesen werden. Man lässt das gefällte Ferrihydroxyd sich 
voUig absitzen, was nach kurzer Zeit geschieht, filtrirt es 
dann» iriischt mit siedend heissem Wasser, dem etwas Rho- 
danammoniumlösnng zugesetzt ist, tfiehtig aus, trocknet, 
glüht und wägt; es wurde auf etwaigen Aikaligehalt des 
gefällten Ferrihydrozyds Rücksicht genommen; es erwies 
nch aber dieses völlig &ei von Alkali, was auch die quan- 
titativen Analysen bestätigen. Mit dem Filtrate verfiihrt 
man ebenso, wie es bei dem Filtrate von vSchwefelzink au- 
gegeben wurde (Seite 323) nnd beobachtet die dort mitge- 
theüten Yorsiehtsmassregeln ; zur Trennung von Kobalt und 
Nickel bediente ich mich der Liebig'schen Methode, die das 
Nickel mittelst Quecksilberoxyd fällt und dadurch von Ko- 
balt trennt, und erhielt die befriedigendsten Resultate. 
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Quantitative Belege. 

Ich wendete hiebei Kobalt-, Nickelsulfat- und Eisen- 
ammoniakalaunlösnngen von bestimmtem Gehalte an: 
Die EobaltsQliiBitldsiing enthielt in 1 C.C. 0,00585 CoO 
„ Nickel8al&t158ung „ 0,00607 NiO 

„ Eisenammoniakalaunlös« 0,00348 FesOt. 

1) Trennang des Eisens von Kobalt: 
Angewendet : Berechnet : Gefonden : 

a) je 20 CG. der Lösungen Fe«0»: 0,0696 0,0690 

CoO: 0,1170 0,1161 

b) je 20 G.G. der Lösungen Fe^O* : 0,0696 0,0690 

CoO: 0,1170 0,1167 

c) 40 C.C. Eisen- und Fe^Os : 0,1392 0,1384 

5 C.C. Kobaltsalzlösg. CoO: 0,0293 — 

d) 5 CG. Eisen- und FetOt : 0»0174 0,0170 
40 C.C. Eobaltealzlösg. GoO: 0,2340 0,2335 

2) Trennung des Eilsens vom Nickel : 

a) je 20 G.G. der Lösungen FeiOa : 0,0696 0,0688 

NiO: 0,1214 0,1211 

b) je 5 C.C. Eisen- und Fe^O»: 0,0174 0,0171 

20 CG. Nickelsalzlösg. NiO: — — 

3) Trennung des Eisens von Kobalt und Niekel: 

Angewendet je 20 C.C. obiger Lösungen. 

Berechnet: Gefunden: 
Fe'O«: 0,0696 0,0689 
NiO: 0,1214 0,1200 
CoO: 0,1170 0,1151 

UL 

Scheidung des Eisens vom Uran. 

Die Trennung des Eisenozyds vom üranoxyd gesehak 
bisher gewöhnlich durch Ammoniumoarbonat '^), worin mA 



10) Pisani compi. rend. 52. 106. 
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letzteres löst, ersteres aber geföllt wird. Nimmt man aber 
einen zu grossen Ueberschass des Ammoniumsalzes, so 
bleiben anch, oft gar nicht unbedeutende, Mengen Eisenozyd 
in L58ung, die sich bei längerem Stehen der Flüssigkeit 
als ockergelber Niederschlag ausscheiden. Eine andere 
Trennungsmethode behandelt die Oxyde im Wasserstoff- 
Strom, wobei das üranozyd zu Uranozydul, das Eisenoxyd 
zu Metall reducirt wird ; man scheidet diese durch verdünnte 
Salzsaure, worin ersteres nach starkem Glülicn unlöslich 
ist, wahrend sich das metallische Eisen löst (Rose). Bhei- 
neck ' gab femer noch eine Methode an, die die Acetate 
beider Metalle längere Zeit auf dem Wasserbade digeriren 
läset, wobei sich das Ferrisalz zersetzt, während Uranacetat 
unzersetzt bleibt; es schlägt sich hiebei etwas Uianoxyd 
mit dem Eisenoxyd nieder, was durch siedendes Wasser 
ausgezogen werden kann. 

Diese Methoden sind speziell zur Trennung des Eisen- 
Tom Uran-Oxyd bisher angewendet worden. Die neue Me- 
tbode beruht auf der völligen Fällbarkeit des Eisenoxjds 
durch secundäres Natrinmcarbonat in einer Lösung, die 
überschüssiges Rhodanammonium enthält, während Uranoxyd 
gänzlich in Lösung bleibt. Man bringt die zu behandelnde 
Flüssigkeit, nachdem man etwa vorhandene Eisen- oder 
Üran-Oxydulverbindungen in Oxydsalze übergeführt hat, in's 
Kochen, fügt überschüssige Schwefelcyanammoniumlösung 
zu und dann nach und nach wässriges kohlensaures Natrium, 
bis eben die blutrothe Farbe des Eisenrhodanids verschwun- 
den ist; das gefällte Ferrihjdroxjd setzt sich rasch flockig 
ab, wird alsdann filtrirt, mit siedend heissem Wasser g^ 
wascben, bis das Waschwasser keine Reaktion auf Rhodan- 
ammonium mehr gibt; nach dem Trocknen wird es geglüht 
and gewogen. Das Fiitrat von obigem Ferrihydroxyd bleibt 



11) Bheinoek Cheni. News. 24. 233. 
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völlig klar, auch nach 72stündigein Stehen hatte sieb nick i 
die geringste Spur Eisenhydroxyds abgesetsi, noch gab die | 
Flfisdgkeit, mit Schwefelammoniiiin l>ebandelt, eineReakte 

auf Eisen. Andrerseits waren im Niederschlaire nicht die ' 
kleinsten Mengen mitgerissenen üranoxyds vorhanden; die 
Scheidong beider MetaUoxyde ist auf diese Weise alao ose 1 
▼51lige and bedingt nicht doppelte ftllang. | 

Das Filtrat, das Uranoxyd gelöst enthält, wird zankhit i 
mit Salpetersaare behandelt, am die RhodanTerbindnog a 
serstören, (Siehe noch S. 323), alsdann mit Ammoniak naa- ' 
tralisirt und mit Scliwefelammonium das üranoxyd gefallt"}; 
der entstandene Niederschlag von Uranoxysulforet wird ge- 
kocht wodarch er in Schwefel and Uranoxydal lerfiUt, 
dann filtrirt, getrocknet, geglüht nnd schliesslich das üm 
als üranoxyduloxyd gewogen oder im Wasserstoffstroru in 
möglichst starker Hitze in Uranoxjdul übergeführt, wobei 
auch während des JBrkaltens noch ein starker Strom diiaei 
Ghises einsoleiten ist. — Die Methode, das Uran mittaht 
Ammoniak allein zu fallen (als Uranoxydamnioniak), wurde 
desshalb umgangen, da der entstehende Niederschlag stet« 
alkalihaltig wird and die üintfemong der fixen Alkahas 
umständliche Arbeit erfordert. — Eben beschriebene Methode 
der Scheidung des Eisens vom Uran zeichnet sich vor den 
bisher gebräuchlichen durch Schnelligkeit der Aasffthnmg 
und Vollständigkeit der Trennung ans. ^ 

Quantitative Belege. 

Die Eisenchloridldsang, die bei diesen Analysen ange- 
wendet wurde, enthielt in 1 CG. 0,0158 Eisenoxyd, die 

Urannitratlösung in 1 CG. 0,003S Uranoxyd. 



12) H. Boae Zeitaefar. t a. Gh. 1. 411. 
18) RemsM Zeitsolir. t a. Ch. 4. 88& 
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Angewendet: 


Bereelinet: 


Geninden: 


a) je 5 C.C. der Lösungen 


Fe»0»: 0,0790 


0,0782 




ü»0»: 0,0190 


0,01S2 


b) je 10C.C. derLSenngen Fe^Os: 0J580 


0,1572 




ütOs : 0,0380 


0,0870 


c) je 20 CG. der Lösungen 


Fe*0«: 0,3160 


0,3151 




ü"0»: — 




d) 5 C.C. Eisen- und 


Fe*0»: 0,0790 


0,0783 


40 CO. Uranl5snng 


ÜH)»: 0,1620 


0,1509 



e) Es wurden angewendet 0,2545 Gr. Eisenammoniakalann 
und 40 C.C. obiger Uranlösnng. 



Bereebnet: Gefanden: 

Fe'^O'*: 0,0422 0,0414 
ü«0»: 0,1520 0,1522 

IV. 

Zur Fftllnng des üranoxyds mittelst Ammoniak. 

Hat man in der Flüssigkeit, ans der das üranoxyd ab- 
geschieden werden soll, keine fixen Alkalien, so fa-llt man 
am Besten das Uranoxjd mittelst Ammoniak; bei einigen 
Versnehen beobachtete ich hierbei, dass der Grad der Ver- 
dfinnnng der zn fällenden Flüsngkeit grossen Einflnss anf 
die Fällbarkeit desselben übe ; bei sehr grosser Verdünnung 
erhielt ich nämlich dnrch Ammoniak gar keine Fällung 
mehr; um nun die Grenzen der Verdfinnung au bestimmen, 
wurde dne ürannitratlosnng dargestellt, die in 1 0.0. 
0,0544 gr. Salz oder 0,031086 Uranoxyd enthielt. Mit 
dieser Losung wurden folgende Versuche angestellt: 

I. Angewendet: 5 C.C. der Losung; diese wurden auf 
100 C.C. ?erdünnt; 1 C.C. enthielt also = 0,00155 UtO«. 
Pas Urano^rd wurde leicht und völlig durch Ammoniak 
gefallt 
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n. Angewendefc: 5G.C. yerdfinnt anf 200 CG.; ICG. 

= 0,0007 üiOa , es trat dnrch Ammoniak keine FSUnng, 
sondern nor sehr starke Gelblarbung ein. Ich Hess die 
Ldsnng drei Tage stehen, um zn beobachten« ob die Lauge 
der Zeit der Einwirkung Einflnss habe, aber nicht der ge- 
ringste Niederschlag entstand. Ich versuchte nun, ob nicht 
Znsatz von Ammouiaksalzen die Fällung befordere oder gar 
erst hervormfe, nnd in derXhat, sobald in sehr Terdfinnte, 
doroh reines Ammoniak nicht mehr geftUte Uranoi^dsab^ 
lösangen Chlorammonium gebracht wurde, bildete sich der 
Niederschlag und setzte sich nach kurzer Zeit flockig za 
Boden; die abfiltrirte Flüssigkeit war frei von Uran; ich 
brachte auf solche Weise in obiger Lönng II, nachdem 
selbe 3 Tage gestanden war, dnrch Znsats Ton Salmiak des , 
Uranoxyd znr Fällung; selbst wenn die Lösung auf 400C.C. j 
verdünnt wurde, der Cubikcentimeter also 0,00038 Gr. Uran- 
oxyd enthielt, gelang diess. Ich konnte eine solche Vec^ 
dönnnng der Lösung anwenden, dass 1 G.G. nur 0»00008 
üranoxyd enthielt, und erzielte noch völlige Fällung durch 
Ammoniak bei G^enwaii von Salmiak; diess war aber die 
änsserste Grenze der Verdünnung. 

Es geht aus diesen Versuchen hervor, dass Salmisk 
wesentlich die Fällung des Urauoxyds durch Ammoniak 
befordert, bei grosser Verdünnung der su behandelnden 
Lösung sogar erst hervorruft, wesshalb es sich empfiehlt» 
von An&ng an der üranoxydsalslösung Salmiak Euzusetseih 
wodurch zeitraubendes Elindampfen und Concentrireu der 
Flüssigkeit dann meist unnöthig ist 
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Herr J. Yolhard legt vor: 

ifZar Seheidnng und Bestimmnng des 
Mangans/^ 

Titrinmg des Mangans mit Permanganat. 

Manganoxydulsalze geben bekanntlich mit Permanganat 
einen Niederschlags welcher das Mangan sowohl aus dem 
Ozydnlsals als auch ans dem Permanganat enthält; seine 
Zasammensetzang wird von verschiedenen Forschern ver- 
schieden angegeben. Fromherz der diese Reaction zuerst 
beschreibti halt den Niederschlag für Oxyd, Nach Gorgeu *) 
hat er die Zusammensetzung 5 (MnO,) -f^ und ver- 
wandelt er sich dnrch Digestion mit Permanganatlösnug in 
Hjperoxjd. Aus einer neutralen und sehr verdünnten 
L9sang von HanganosulfiAt bei etwa 80^ C. soll nach 
Gajard*) alles Mangan entsprechend der Oleichnng 
3 MnOSOa + K,O.Mn,0, m K.O.SOa + 2 SOb + (MnO)3 

Mn,0^ 

als Manganozydulpermanganat in gewässertem Znstand von 
der Zosammensetsnng MnO, • H^O niederfiiUen und Onyard 

gründet hierauf ein Verfahren zur Titrirung des Mangans, 
von welchem er selbst sagt, es sei ,»rapide et exacte^^: 
Der sehr rerdünnten neutralen oder nahezu nentralisirten 

1) Gmelin Hsndbsdi 4. Aufl. % 642. 

2) AamdM dum. pl^. [3] 160« 

8) Balktin de la soe. düm. de Paris [2] 1, 88. 
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I 

I 

Lösung des Mangansalzes, welclie bis nabe zum Sieden 

erhitzt ist, wird eine titrirte Lösung von Peniianganat all- 
luälig zugesetzt bis das Stelienbleiben der Rosafarbe einen j 
minimalen Uebersohoss von Permanganat anzeigt. Oiijard 
gibt keinerlei Zablenbelege fBr die Genauigkeit des Yer- 
fahrens, seine Angaben wurden aber bestätigt durch Habich*) 
der den Vorschlag Guyard's im Fresenius'schen Laboratorium 
einer experimentellen Prüfung unterwarf. Ganz nenerdiogs | 
ist das gleiche Verfahren zor Bestimmung des Mangans 
wiederum von Morawski und Stingl empfohlen worden. 
Nach den Angaben der beiden letztgenannten wäre der I 
dnrcb Permanganat in einer neutralen L&sung Ton Bfangan- 
eblorur erzeugte Niederschlag eine hydratdsche Verbindung 
von Mangan Ii yperox yd mit Kali, für welche sie die Formel 
Mn^ KHj aufstellen. 

Ich habe gefunden, dass mit dem Gnyard'schen Titriiy 
YerftJiren nur ungenaue Resultate erhalten werden, weil 
seine Grundlage nicht richtig ist; das nach Guyard er- ' 
baltene Hyperozjd enthält nämlich immer Manganoxydal 
und zwar je nach den Umständen wechselnde Mengen. 
Indem ich die Bedingungen ermittelte unter welchen con- 
staut eine von niederen Oxyden des Mangans vollkommen 
freie Hyperoxyd Verbindung gefällt wird, ist es mir jedoch 
gelungen jenes Titriryerfahren durch eine klmne ModificaticD 
Yollkommen brauchbar und Terlassig zu machen. 

Wenn man Permanganatlösung in die verdünnte heisse 
Lösung eines neutralen Manganoxjdulsalzes , SnlÜEkt oder 
Chlorflr, eintropfb, so entsteht ein erst gelbbrauner, dantch 

brauner Niederschlag , der bei kräftigem Schütteln oder 
Rühren in der Eegel zu grossen braunen Flocken zusammen- 
geht und sich rasch zu Boden setzt Die Flüssigkeit wird 



4) Zeitachr. f. analyt. Cliemie. 3, 474. 

5) Joomal f. pract. Chem. [2.J 18, ^6. 
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Uar midi so laoge noch Manganoxydol in Losung ist, fiurb- 
los. Diese Scheidung des Niederschlags von der Flüssigkeit 
erfolgt um so leichter je mehr man sich bei fortgesetztem 
Eintröpfeln von Permangaiiatlösnng dem Punkt der völligen 
Ansfallnng des Mangpms nähert. Zuletzt zeigt die über 
dem Niederschlag stehende Flüssigkeit deutlich die Rosa- 
farbe des Permanganats. Lässt man jetzt die Mischung 
rahig stehen , so erhält sich die Eosafarbuug für einige 
Zeit; es dauert 10 Minuten oder V« Stunde bis die Flüssig- 
keit entfärbt ist. Schüttelt man tüchtig nm, so verschwindet 
die Farbe in einigen Secunden; ein weiterer Tropfen Per- 
manganatlösung bringt die Bosafarbe wieder hervor und 
beim Schütteln verschwindet sie aufs Neue; auch beim 
Digeriren in gelinder Wärme tritt mich einigen Minuten 
Entfärbung ein. Wenn man fortfährt, tropfenweise Per- 
manganatlösui^ zuzusetzen und anhaltend zu schütteln, 
so kann man die Bosalarbung noch einigemal zum Ver- 
schwinden bringen, die Flüssigkeit entfärbt sich aber nicht 
mehr vollständig, sondern behält einen bräunlichen Farben- 
ton, welcher allmälig stärker wird und in Braunroth über- 
geht; es ist dasselbe Braunroth , welches man gelegentlich 
beobachtet , wenn beim Titriren von Oxalsänre mit Per- 
manganat nicht genügend Säure zugesetzt wurde. Die 
nunmehr undurchsichtige Flüssigkeit klärt sich auch bei 
längerem Stehen und beim Erwarmen nicht mehr; es ist 
daher unmöglich zu sehen, ob die Farbe der Flüssigkeit an- 
gehört oder dem suspendirten Niederschlag ; m»n kann 
jetzt dnen grossen Ueberschuss von Permanganatiösung 
zugeben, ohne dass die Permanganatforbe deutlich her- 
vorträte. Ein entschiedenes Ende der Titrirung d. h. das 
bestimmte, deutliche Hervortreten und Stehenbleiben der 
Biosa£Eurbe des Permanganats ist so in keiner Weise zu 
erreichen. 

Setzt man nur so lange Permanganatiösung zu, bis 
[1879. 3. Math.-phy8. Gl.] 22 
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die Flüssigkeit nach mehrmaligem Umschwenken deatiich 
rosa gefärbt ist und ihre Farbe bei ruhigem Stehen 5-- 10 
Minnten lang behält, so braaeht man erheblieh weniger 
Permanganat als zur Ausföllung des Mangans nöthig wäre, 
wenn dasselbe als Hyperoxyd niederfiele. Wird der so er- 
haltene Niederschlag abfiltrirt und mit yerdünnter Salpeter» 
wnre oder Sehweielsanre erwärmt so nehmen diese Mas- 
gauoxydul aus demselben auf. 

Wenn, man die Mangansalzlösung vor dem Zusatz des 
Permanganats mit einigen Tropfen Salpetersäure sauer macht, 
90 braucht man bis zum Eintritt der rothen F&rbunir etww 
mehr Permanganat als bei Anwendung einer neutralen 
Lösung, aber immer noch nicht die für Bildung von Hyper- 
oxyd berechnete Menge. Der Niederschlag erweist sich ao^ 
hier oxydnlhaltig, die Rosafiurbe bleibt nicht stehen und der 
Endverlauf ist gauz der nämliche wie bei der neutralen 
Lösung, was eigentlich selbstverständlich ist, da ja ans dem 
neutralen Salz bei der Reaction zwei Drittel der Sftore 
frei wird. 

Dies ist der Verlauf der Oxydation eines reinen Man- 
gansalzes; es liegt auf der Hand, dass derselbe bei seinem 
unbestimmten Ausgang für eine genaue Titrimng sidi 
nicht eignet. GUnstiger gestaltet sich das Ende der BettckioD 
weuu neben Mangauoxydul andere nicht oxydirbare Metall- 
oxjde vorhanden sind. Wird die Mangansalzlösung mit 
etwas Kalk- , Magnesia- , Bftryt- oder Zinksalz Tersetzt und 
dann in der Warme allmSlig mit Permanganat gefallt, 
tritt zuletzt deutlich und bleibend die Farbe der UeU^r- 
mangansäure hervor; der Hyperoxydniederschlag scheidet 
sich noch leichter von der Flfissigkeit, letztere wird nach 
mehrmaligem Umschwenken rasch wieder völlig wasserklar, 
so dass man die Schlussfarbung fast ebenso scharf ncii 
sicher erkennt wie bei der Titrimng Ton Eisenoxydol mit 
Permanganat, und wenn endlich die Flüssigkeit nach 
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öfterem ümscliütteln einmal rosa geblieben ist, so behält 
sie die Farbe auch bei mehrtägigem Stehen, bei anhaltendem 
Schfitteln, oder bei längerer Digestion in gelinder Wärme. 
Bian kann die Mischong dne halbe Stunde lang dem Sieden 
nahe erhalten, ohne dass die Farbe verschwindet; Kochen 
. ist dabei zu vermeiden , denn beim Kochen verliert der 
Niederschlag seinen flockigen Znsammenhang nnd Teriheilt 
sich der Art in der Flfissigkeit p dass deren Farbe nicht 
mehr zu nnterscheiden ist. 

Man kommt also hier — wenn die Mangansalzlösung 
andere Metallsalze enthalt — zn einem vollkommen sicheren 
nnd nnverkennbaren Abschlnss der Oxydation , nnd dem 
t^ntsprechen auch die Zahlenresultate: mau braucht ganz 
(^enau die unter Voraassetzung der Fällung von Hyperoxyd 
berechnete Menge von Permangaaat. 
i Beztlglicli des Permanganatverbranchs ist es hierbei 
gfefchgültig, ob die Lösung des Mangansalzes neutral oder 
angesäuert war. 

Ebenso wie die genannten wirken die Salse aller stark 
basischen Metallozyde, sofern letztere nicht selbst schon 
oxydirt werden; nur die Salze der Alkalien machen eine 
Ausnahme. Bei Gegenwart einer genügenden Menge von 
Alkalisalz gelingt es zwar auch die Titrirnng zn Ende zu 
fahren nnd der Permanganatverbranch ist gleich dem 
für Hyperoxydtälluug berechneten , aber gegen Ende 
geht die Entfarbang mit äusserster Langsamkeit und 
nnr bei anhaltendem Schütteln oder längerer Digestion in 
der Wärme vor sich; der Verlauf ist der nSmliche wie 
(»Ime Alkalisalz, nur mit dem Unterschied dass der Nieder- 
schlag sich immer wieder absetzt und die Flüssigkeit klar wird. 

Der durch Permanganat bei Gegenwart der genannten 
Metallsalze erzeugte Niederschlag enthält Manganhyperoxyd 
in cheruischer Verbindung mit der Basis des zugesetzten 
äalzes, ferner Wasser und kleine Mengen Kali« welche 

22« 
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dorcli Wasser nicht ansgewasclieii werden. Er bildet toIii> 

miiiöse Flockeu von brauner Farbe , welche je nach der 
Natur des begleitenden Metalloxyds heller oder dunkeler, 
mehr in's Rothe oder mehr in*8 Schwarze übergeht KnpHer- 
oxydhaltiges Hyperoxyd ist dunkelbrannschwans ; zinkoxyd- 
haltigos aus Sulfatlösung gefallt ist rollibraun, aus Chluritl 
löfiung dagegeu i&ai fuchsroth. Verdünnte Schwefelsaure 
' oder Salpetersäure entziehen dem Hyperoxyd die beglei- 
tenden Metalloxyde selbst in der Wärme nicht yollständig 
und nicht ohne dass Spuren vou Mauganoxydul mit iu Lö- 
sung gingen. 

Die Torbeschriebenen Erscheinimgen sind leicht rer- 
ständlich ans der bekannten Natur des Mangauhyperoxjd- 

hydr;its. Man weiss, dass dieser Körper die Eigenschaften 
einer Säure hat; einer Säure, welche zwar wie es scheint 
Verbindungen in sehr wechselnden Verhältnissen bildet, aaeh 
ihrer ünlöslichkeit we^n sich nicht sofort als starke 
Säure 7a\ erkennen gibt , welche aber aus Sulfaten una 
Chloriden Schwefelsäure oder Salzsäure frei macht, indem 
sie sich mit den Basen dieser Salze verbindet. Die Alkali- 
salze des Hyperoxyds in Berührung mit den Salzen tob 
Schwermetallen erleiden doppelte Zersetzung, indem sie da? 
Leichtmetall gegen Schwermetall austauschen. Der Säure- 
charakter ist in der That so unverkennbar, dass Goxgeo 
(a. a. 0.)i der zuerst auf dieses Verhalten aufmerksam 
machte , das Manganhyperoxyd als a c i d e m a n g an eu x 
bezeichnet. Scheidet sich nun das Hyperoxyd in der Lo- 
sung eines Manganoxydulsalzes ab, so verbindet es sich mit 
Manganoxydul. Aus der reinen neutralen Lösung des Mui- 
gansalzes fällt daher immer ein Hyperoxyd welches Man- 
ganoxydul enthält ; dieses Oxydul wird aber, weil unlöslick, 
durch Perroanganat nur sehr langsam oxydirt, wobei das 
ans dem äusserst verdünnte» Permanganat euisteheude | 
Hyperoxyd so fein zertheilt auftritt, dass es sich nicht ' 
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mehr von der Flüssigkeit scheidet. Schon Gorgeu (a. a« 
0.) macht auf diesen Zustand äusaerater .Zertheilung des 
Hyperoxyds aufmerksam; die Oelegenheit denselben zn be- 
obachten bietet sich jedem der gefälltes Hyperoxyd mit 
reinem Wasser durch Decantiren auszuwaschen versucht 
£in Zusatz yon Alkalisalzen bewirkt daas der Nieder- 
seblag sich von der Flüssigkeit scheidet wie dies ja aach 
bei vielen andern feinpulverigen Körpern z. B. beim Ber- 
linerblau der Fall ist. Bei Gegenwart einer genügen- 
den Menge von Alkalisalz lässt sich daher das Ende 
der znletzt äosserst langsam yerlanfenden Oxydation an der 
Farbe der Flüssigkeit erkennen , was ohne diesen Zusatz 
nicht möglich ist, weil das Hjperoxyd suspendirt bleibt. 

Durch Säuren wird dem Mangan osalz des Hyper- 
oxyds Manganoxydul entzogen ; hierauf beruht die Darstell- 
ong des Hyperozydhydrats nach Berthier Das An- 
der Mangansalzlösnng erschwert daher das Mitfallen 
von Oxydul und steigert dadurch den Verbrauch an Per- 
manganat. Um jedocK das Hyperoxydhydrat ganz frei von 
Ozydnl zn erhalten, moss man dasselbe mehrfach wiederholt 
mit einer wenigstens 10 procentigen Salpetersäure ans- 
kochen; es ist daher Dicht zu verwundern, dass sich bei der 
Titrirung mit Permanganat die Menge der Säure nicht ge- 
nfigend steigern lasst nm da» Mit&llen von Oxydul ganz 
zu yerhindern. 

Bietet man dagegen dem nieder&llenden Hyperoxyd- 
hydrat eine andere Basis dar , mit welcher es ein Salz 
bilden kann, so tritt diese au die Stelle des Manganoxyduls, 
der Niederschlag föllt frei yon Manganoxydnl und enthalt 
dann Sauerstoff und Mangan, abgesehen vom Wasser und der 
mitfallenden Basis, genau in dem Verhältniss wie im Hyper- 



6) GmeUn Handbuch 4. Aafl. 2, 634. 
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oxjd ; die zur Aiisfällung uöthige Menge Permanganat 
niuss daher auch der fiir Hyperoxyd berechneten genau 
gleich sein. In der gleichen Weise , dnrch Zoeats einM 
Zinksakes , ist es Kessler ^) gelungen bei der Ansf&UiiDg 

des Hyperoxyds aus essigsaurer Lösung mit Brom das Mit- 
fallen von Oxydul zu verhüten. 

Darob diese kleine Modifioation, Znsatz eines anderen 

Salzes dessen Bestandtheile durch Permanganat keine Oxy- 
dation erleiden, erhält die maassanal jtische Bestimmimg 
des Mangans mit Permanganat einen solchen Grad Ton 
Genauigkeit nnd Verlassigkeit, dass man sie obne Bedenken 
als die beste aller Methoden zur Bestimmung des Mangans, 
maass- wie ge wichts-aualy tischen , empfehlen kann; dabei 
ist sie einfach nnd rascb aaszuführen, icb sweifle daher nidii 
dass sie namentlicb den tecbnisohen Chemikern in bobem 
Grade willkommen sein wird. 

Znr Ansfabmng dieser Titrimng wird die nentrale 
LSsnng des Mangansalees so weit verdünnt , dass 1000 oe 

nicht über 5 g Mangan enthalten, nxit 2—3 Tropfen reiner 
Salpetersäure (1,2 sp. G.) angesäuert und in einer lang- 
balsigen Eochflasche znm Sieden erhitat. Man nimmt dnui 
den Kolben yom Feoer nnd laset nnter bänfigem üm- 
schweuken eine Permanganatlösung von bekanntemWirkungs- 
werth aus der Gay-Lussac'schen Bürette eintropfen bis die 
Flüssigkeit deutlich rosa gefärbt ist nnd diese Farbe bei 
baufigem ümscbütteln nicht wieder verliert. Ronen Mss- 
gansal/.en ist etwa lg Ziukvitriol fiir je 0,1 Mangan zuzusetzen. 

Zn den nachstehenden Titrimngen, welche die Genaoig- 
keit meines Verfahrens belegen, dienten BCanganvitriol- oder 

Chlorilr-Lösungen von bestimmtem Gehalt ; ich habe zugleich 
einige Titrirangen mit reinem Mangansalz ohne Zusaii 



7) Zeitschrift f. analjt. Chemie 18, 4. 
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anderer Salze (a, b, i) aafgefQhrt am mein absprechendes 
ürÜieil aber das nrsprüngliohe Ckiyard'sohe Yerfiihren zu 

begranden. 

1 00. Permanganat entsprieht 0,00451 Om. MnS04 

* 

Angewendet 10 GG. Mangan* - 

YitrioUasang enthaltend: 0,08775 Gm. MnS04 

gebraucht Permao- gefanden 





ganat CC. 






a) aeatral ohne Znsatz 




1 Q A 


0,0812 0m. MnS04 








0,082 1 


t« 


b) mit 3—4 Tropfen Sal- 


3) 


18,4 


0,0830 


»1 


petersäore (1,2 Sp.G.) 


4) 


18,6 


0,0839 


»1 




5) 


18,3 


0,0825 


tf 






1 7 
Icf» 1 


0,0843 


II 




1) 


1 0 


0,0821 


11 


c) neutral, mit etwa 1 Gm, 


8) 


19,4 


0,0875 


11 


Zinkyitriol 


9) 


IM 


0,0875 


11 

• 


d) mit 3—4 Tropfen Sal- 


10) 


19,3 


0,0870 


it 


petersSnxe und 1 Gm. 


11) 


19,4 


0,0875 


11 


Zinkritriol 


12) 


19,4 


0,0875 


11 


e) mit 3—4 Tropfen Sal- 


13) 


19,4 


0,0875 


11 


peters, u. 0,8 — 2,4 (im. 


14) 


10,4 


0,0875 


»1 


Bittersalz 


15) 


19»3 


0,0870 


fi 




16) 


19,4 


0,0875 


»1 




17) 


19,4 


0,0875 


11 


f) mit 3-4 Tropfen Sal- 


18) 


19,4 


0,0875 


II 


peters, u. 2 — • 4 Gm. sal- 


19) 


19,5 


0,0879 


11 


petersanrem Baryt 


20) 


19,5 


0,0879 


11 
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1 CG. Permanganatlösg. entspricht 0,004 44 Gm. MnSOi 
Angew. 100C.lilaiigaiiWtriollng.enth.: 0,09675 m 

gel)rftncht Perman- 

gaiiat CC. gef. 

g) mit 3—4 Tropfe n 8al- 21) 21,7 0,0963 

peters. n. 3—5 Gr. 22) 21,6 0,0959 „ 
Salpeter 23) 21,7 0,0963 



1 CC. Permauganat entspricht 0,0037633 MnClt 



Angew. 10 CC. Manganchlorürlsng. entL : 







0,0678 Gm. IfnCl, 


h) neutral ohne Zusatz 


24) 16,7 


0,0628 






25) 16,8 


0,0632 


«t 


i) mit 3— 4Tr. Salpeters. 


26) 17,0 


0,0640 


11 




27) 17,0 


0,0640 


11 


k) nentral mit 1 Gm. Zink- 


28) 18,0 


0,0677 


II 


vitriol 


29) 17,9 


0,0674 


1» 


1) miJb 3 — 4 Tr. Salpeters. 


30) 17,9 


0,0674 


11 


Q. 1 OuL Zinkvitriol 


31) 17,9 


0,0674 


11 



TitersteUimg der PennangaiiatlöBiiiig. 

Die Permanganatlöeniig zur Titrirong des Mangiiw 

stellt man dar durch Auflösen reiner glänzender Krystalle 
von Kaliumpermanganat ; durch ein oder zweimaliges üm- 
krystallisiren des kaoflichen Salzes, welches gewöhnlich 
schon sehr reih ist, sind diese leicht zn erhalten. F9r 
die Bestimmung grösserer Mengen von IVIangau gibt man 
der Lösung zweckmässig eine solche Conoentratiou, dass 
Icc. etwa 5 Mgrm. Mangan anzeigt; handelt es ddi 
nm sehr kleine Mengen, so nimmt man die Lösung vw^ 
düuuter, 1 cc. etwa 1 mgr. Mangan anzeigend. Mau hat 
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im ersten Falle 9,575 Gm., im sweiten 1,915 Gm. Permaa- 
pauii ftr ja ein Liter Lösung abzuwägen. 

Da die Permangauatlösung nicht ganz unveränderlich 
igt, 80 ma88 man mit Hülfe eines ßeductionsmittels von be- 
kannter Znaammeneeiinng ihren Qxydationewerth bestimmen. 
Unter den seither sn diesem Zweclc üblichen Mitteln 
ist jedoch keines welches so ganz befriedigte. Am häu- 
figsten wird, auf die Empfehlung des Altmeisters der 
Titrirkunst hin, das schwefelsaure Eisenoxyduhunmo- 
niak, das „Eisendoppelsals'^ angewendet. Ich finde 
dass die Zosammeosetzung dieses Salzes keineswegs so ver- 
lässig ist als man gewöhnlich annimmt. Ich habe wenig- 
stens noch kein solches Salz unter Händen gehabt, das bei 
dsr Prüfung mit Sehwefeleyankalium ^ nicht eine sehr 
deutliche Oxydreaction gegeben hätte; namentlich das nach 
Möhras Vorschrift durch gestörte Krystallisation erhaltene 
pulTcrige Salz gab mir immer einen zu hohen Titer der 
PermanganaÜSsung ond nahm bei der Aufbewahrung all- 
miilig an Reductionsvermögeu ab. Diese Aenderung in der 
Zusammensetzung des Uoppelsalzes kann sehr leicht über- 
sehsn werden, wenn sie zufallig gleichen oder nahezu 
gleidien Schritt hält mit der Abnahme des Ozjdations- 
vermögens, welche bei der Permauganatlösung mit der Zeit 



8) Wsim flMm mit Sohwsfelqriiikaliiiiii Ueine Mengen tqh Oxyd in 
einer LBauig Ton Bieeoo^nlsalK entdecken will, lo moes man viel von 
4eni Besgens nuetMn; mehrere Cnbikoentimeter bewirken oft eine 
•(uke BSthaiigt wo man mit einem Tropfen SehwefelcyenkaliiimlSeaDg 
kiiie Beaetlon wslmi&lim oder eine so geringe , dass die Menge des 
Oiyds verschwindend klein schien; umgekehrt wird eine Spur gelosten 
Sehwefelcjanmetalls durch viel Eisenoxydlösunp^ sohr deutlich angezeigt, 
während mit einem Tropfen die Reaction ausblieb. Die Lösung des 
frisch geschmolzenen reinen Schwefelcyankaliums wird durch reine Salz- 
•wure nicht im Mindesten geröthet ; die Schwefelcyanammoniuralösung 
iarbt sich dagegen mit Salzsäure in der Begel schwach rüthlich. 
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einzutreteu pflegt. Die unrichtige Titerstellung mit Eisen- 
doppelsalz hat mir die Arbeit voa Wochen nnbrauchbar 
gemacht and ich bin übersengt, dass der an&llende Wider- 
spruch scmschen den Resnltaten meiner Versuche und den 
Angaben von Morawski und Stingl hauptsächlich auf eine un- 
richtige Titerst^Unng des Permanganats Ton Seiten jener For- 
scher znrnckznf&hren ist, denn auch sie yerwendeten hiem 
das Doppelsalz. Reiner und sehr viel beständiger als das pul- 
verige Salz fand ich die grösseren durchsichtigen KrjstaUe. 

Die Titerstellung mit metallischem Eisen ist nrnstibid- 

lieh und ihr - Resultat allzusehr von der Sorgfalt der Aus- 
führung abhängig. 

Ozalsänre nnd oxalsanre Salze, namentlich das oxalaaure 

Natron das so leicht vollkommen rein nnd trocken erhahm 
werden kann, lassen bezüglich der Genauigkeit der Titer- 
stellung Nichts zu wünschen übrig , sie haben jedoch mit 
den Eisenoxydnlsalzen den Nachtheil «gemein , dass sie ia 
verdünnter Lösung nicht ganz beständig sind, daher für 
jede Titercontrole abgewogen werden müssen ; ausserdem i^i 
ihre Wirkung anf Permanganat eine sehr langsame. 

Ich habe vor einiger Zmt ^) die anf Silber eingeaMHs 
Lösung von Schwefelcyanammonium für die Titerstellung 
des Permanganats empfohlen, da ich bei einigen Versachea 
sehr genan übereinstimmende Resultate bekommen hatte. 
Wiederholte Versuche haben mir gezeigt, dass bei wech- 
selnden Verhältnissen der Verdünnung , des Säurezn>at7e5, 
der Temperatur kleine Schwankungen in den zur Oxydation 
einer gegebenen Menge yon Rhodanammoninm nöthigea 
Permangauatraeiigen eintreten ; das Rhodanammoninm ist 
daher für den gedachten Zweck nicht zu brauchen. 

£s liegt nahe den gleichen Körper , welcher mit der 
Permanganatlösung gemessen werden soll, auch zur Titer- 

9) Idebig'B Annslen 190, 60. 



Digitized by Goo^^l 



/. VMard: Zur Sdmdung u, Bestimmung des Mangans. 345 

BtoUnng zu yerweDden, den Titer also auf ein reines Manr 
ganoxydalsalz zu stellen. Dies berettet man an raschesten 

aus Permanganat , das man in heissem Wasser auflöst 
and dorch Einleiten von schwefliger Säure oder durch Ah- 
dampfen mit reiner Sahsänre redncirt. Es ist nicht gnt 
die Rednotion mittelst Weingeist nnd SSnre En bewirken, 
da das auf diese Weise erhaltene Salz, wenn man es nicht 
durch starke Glfihhitze wieder nahezn völlig zersetzt, immer 
Beste Ton organischer Snbstans snrückhait, wetehe bei der 
Titrirung in neutraler Lösnng die Scheidung des H]rper- 
Oxydniederschlags von der Flüssigkeit verhindern. Das er- 
haltene Oxjdulsalz wird, nachdem der Säareüberschass 
dnrch Abdampfsn grösstentheils entfernt ist, mit kohlen- 
sanrem Ammoniak gefallt. Das niedergefallene Carbonat 
lässt man absitzen, wäscht es mit Wasser aus und löst es 
dann in verdfinnter Schwefelsaure oder Salzsäure, so dass die 
S&nre yollstftndig nentralisirt wird nnd ein kleiner Rest des 
Carbonats ungelöst zurückbleibt. Aus dem Gewicht des an- 
gewendeten Permangauais kennt man annähernd die Menge 
des erhaltenen Mangansalzes, man yerdunnt mit Wasser 
soweit, dass 1 Liter der Losung etwa 4 — 5 g Mangan ent- 
hält. Um den Gehalt der Lösung genau zu bestimmeu, 
wird ein mit der Pipette abgemessenes Volum in einer 
gewogenen Platinschaale zur Trockne abgedampft und der 
Rückstand in der bedeckten Schaale mehrere Stunden lang 
massig erhitzt; es hinterbleibt wasserfreies Sulfat (Mn S04) 
dessen Gewicht nach genügendem Erhitzen vollkommen 
constant ist» Im Gegensatz zu den Angaben H. Bose*s 
finde ich die Bestimmung des Mangans in der Form Ton 
Sulfat vollkommen verlässig; in den meisteu Fällen scheint 
sie mir zugleich das einfachste Verfahren der Gewichtsbe- 
stimmnng zu sein. Ich habe dieselbe yielfach angewendet 

10) Handbuch 6. Aufl. ed. Finkener Leipzig 1871 2, 76. 
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und auweudeu la^^seu; eia Beispiel möge als Beleg ge- 
nügen. 

20 ec. einer LöBimg von Mangansnlfiit hmterÜesBeB 
nach dem Verdampfen nnd fintwässem^^) 0,1635 gm IfaiSOi; 
nach Znsatz von 3 Tropfen destill irter 
Schwefelsäure und abermaligem drei- 
standigen Erhitzen 0,1630 „ 

wiederholt 2 Standen erhitsit 0,1638 „ „ 

4 Tropfen Schwefelsäure und wiederum 

2V« Stunden erhitzt 0,1635 „ „ 

nach abermals dreistündigem Erhitzen 0,1635 „ „ 

Zar Glehaltsbestinunang einer Chlorfirldeang Terfithrt 
man gans in gleicher Weise, nor setzt man der Lösung 
vor dein Abdampfen etwas verdünnte reine Schwefelsaure 
zu. Aus der Chlorürlosung lässt sich das Mangan übrigens 
anch sehr leicht in die Form von Oxydoxydal fiberftUuraii. 
Sie wird zn diesem Zweck mit etwas reinem Quecksilber- 
oxyd ^'-'j versetzt, abgedampft und geglüht; zuletzt muss 
man im oÜenen Tiegel anhaltend nnd stark erhitzen am 
Constanz des Gewichts zn erreichen. 

11) Die Sehaale wnrde auf einem Gasofen erhitzt; Idi habe dlflseo 
Ofen Jonmal f. pr. Ch. [2]9»18 besehrieben ; Durchmesser des Flammemiiigi 

5 enu; 18 FUmmehen von iVt— 3 em. H5he, Spitse der FUnmien 
8—4 cm. Tom Boden der Schaale entfernt. Mit einen Bansen'sebea 
Brenner gelingt es allerdings kanm das Hangansnlfet genügend ra er^ 
hitien ohne es theilweise za lersetien. 

12) Zur Darstellnng des reinen Qaeeksilberozyde wird Unflieher 
Sublimat mit seines Gewichtes rotiiem Qaeeksilberoiyd innig la- 
sammengerieben nnd im Sandbad ans einer Ponellanscbaale io eisflS 
Glastrichter sublimirt. Ans dieser Mischung sublimirt das Chlorid 
zwar etwas schwieriger als ohne Zusatz von Oxyd, man erhält es aber 
vollkommen rein. Da das ( hlorid des Quecksilbers flüchtiger ist als 
die Chloride der verunreinigenden Metalle, so bleiben letztere als OiyJe 
im Rückstand. Ans der Lösung des so gcroinigton Chlorids wird dos 
Oxyd in bekannter Weise mit eisenfreier Natronlauge gefällt. Nach vollkom- 
menem Auswaschen ist es so rein« dasa 4—5 Qm. des trockenen Qxjdflin einer 
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40 cc. einer Lösiiiifj von Manf^aucliloriir liinterliesseu 
Dach dem Abdampfen mit Schwefelsäure 0,3250 gm Mnä04, 
nach dem Abdampfen mit Qaecksilberoxyd 
und Glüben 0,1635 MngO^; 

aus 0,3250 MnSO^ berechnet 0,1643 „ 

Die TitersteUang des Permanganats wird ganz so aas- 
gefÜbrt wie oben für die Manganbestimmungen angegeben 

ist; man setzt etwa 1 gm Zinkvitriol zu und 2— 3 Tropfen 
reine Salpetersäure. Die Flüssigkeit nuiss zuletzt deutlich 
rosa gefarbfe sein nnd diese Farbe auch bei häufig wieder- 
holtem Schwenken nnd Schütteln behalten. 

Die Darstellung eines ganz reinen Mangansalzes sowie 
die Gehaltsbestimmnng der Losong sind nmständliche Arbei- 
ten; jede nichtflfichtige Veranreinigung des Mangansalzes lasst 

den Titer der damit gestellten Permanganatlösung höher er- 



gewogenen nnd blanken PlatinschMde calemiit kernen durch die Wage 
oder daa Auge bemerkbaren Bückstand hinterlassen. Dies reine Qneek- 
olberozyd UM sieh in der Analyse vielfach nnt Vortheil anwenden. Fast 
alle Metalle hinterbleiben ToUstSndig als Oxyde, wenn dieLütongen ihrer 
Chloride mit Qaecksilberoxyd abgedampft nnd geglüht werden. 0,0495 
Zinkozyd in SalssSnre geVtot, bis nahe lor Trockne eingedampft ndt 
etwas Qaecksilberoxyd versetzt, eingetrocknet und geglüht hinterliessen 
0,0495 Gm. Zinkozyd; aus 0,0570 Wismathoxyd worden in gleicher 
Weise O.OoSO Gm., aus 0,0885 Eisenoiyd 0,0:{90 der betr. Oxyde er- 
halten. Ich lialte es für wenij^er umständlich die gefällten Schwefel- 
verbindungen von Zink, Kupfer, iMangan, Kobalt, Nickel, Eisen u. s. w. 
in Saiz.säure oder K(»ni^'s\vas8er zu lösen und, wie ant,'eg'eben , in Oxyde 
überzuführen, al.s dieselben im Rose'schen Tiegel in 8iiUur<' zu verwan- 
deln oder nach der Wiederauflösung mit Alkalien zu fallen. Namentlich 
wenn, wie so häufig der Fall, ein Theil des Niederschlags an der Wand 
des Fällungsgefasses fest haftet, durfte die Bestimmung mittelst Queck- 
silberoxyd eine wesentliche Be.schlennigang nnd VereinÜAchnng der Arbeit 
herbeiführen. Eisenoxyd nnd Thonerde werden aus der Lösung der 
Chloride, nicht der Sanerstofibalze, durch Qaecksilberoxyd schon bei ge- 
w&bnlicher Temperator nach nnd vollst&ndig gefSSUt, frei von Alkalien, 
aber nieht Ton alkalischen Erden, wenn solche vorhanden sind. 
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scheinen als er iu Wirklichkeit ist. Ich habe daher zur 
TitersteUang der Permanganatldsimg ein anderes Yerfidmn 
vorgezogen, welches Ton einer yollkommen titerbestöndigen 

Normalflüssigkeit ausgeht , bezüglich der Einfachheit und 
Kaschheit der Aasführung nichts zu wünschen übrig läsBt 
und dabei auch den weitestgehenden Anforderungen an Ge- 
nauigkeit gerecht wird. Es ist dies das jodometrisehe Tei^ 
fahren. 

Lässt man Permanganatlösung in eine mit Salzsanrs 
versetsste Lösung Ton Jodkalium eintropfen, so wird augen- 
blicklich das Jodaeqnivalent des wirksamen Sauerstoft im 

Permanganat frei , vorausgesetzt dass Jodkalium gegen 
Penuanganat im Ueberschuss bleibt, was leicht daran zu 
erkennen ist dass die braune Lösung keine Spur von Jod 
fallen iSsst. Das in Freiheit genetzte Jod wird in be- 
kaimter Weise mit unterschwefligsaurera Natron (oder schwef- 
liger Säure) titrirt. Diese Reductionsflüssigkeit ihrerseits 
wird mit einer Zehntei-Normallösung von Kalidichromat 
gemessen, deren wirksamer Sauerstoff gleichfalls durdi Sin- 
giesseu iu saure Jodkaliumlösung in sein Jodaeqnivaleut 
umgesetzt wird. In letzter Linie ist also diese TitersteU- 
ung eine Vergleichung des Oxydationswerthes der Perman- 
ganatlösuDg mit demjenigen einer Dichromatlösung Ton be- 
kannter Zusammensetzung. 

An Mangauoxydulsalze gibt das Permanganat nur ^i 
der Sauerstoffmenge ab, welche bei der Reaction mit Jod- 
wasserstoff oxydirend wirkt und als Jod zur Messung kommt; 
5 Atomgew. Sauerstoff als Jod gemesseu entsprechen 3 
Atomgew. Mangan, oder SO Mg. Sauerstoff 3 X 55 = 165 
Mg. Mangan; 10 CG. der Dichromatlösung^ resp. das gegen 
Jodwasserstoff aequivalente Volum der PermanganatlSsnngf 
welche 8 Mg. Sauerstoff abgeben, zeigen mithin 16,5 Mgrm. 
Maugan oder 3 X 15«1 ^ ^^»3 Mg. Manganosulfat an. 
Zum Abmessen der Permanganatlösung bedient 
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man sich seweckmässig der namliohen Gay-Lus-sac^schen 
Bürette , welche zu den Titriningen mit Permangauat 
verwendet wird, denn OeflPnen der Permanganat spritz- 
flasche, Emtanehen yon Pipetten in dieselbe oder Um- 
fallen der Löenng in Terschiedene GeAese ist möglictist 
zu verraeideu. Im Uebrigen habe ich nicht nöthig auf die 
AnafiBhrnng dieser Titerstellung näher einzugehen; für den 
gefibten Analytiker iet sie selbstirerständlich nnd der uner- 
&hrene kann sich in den Handbfichern der Titrirmethoden 
oder den Lehrbüchern der analytischen Chemie, wo das 
jodometrische Verfahren ausführlich beschrieben ist, ge- 
nügend onterrichten. 

Die j odometrische Titerstellnng setzt natürlich vorans, 
tiass die Permanganatlösnng frei sei von Chlorat ; dies ist 
8ehr leicht zu erreichen durch ein- odor mehrmaliges üm- 
krystallisiien des Iränflichen Salzes. Um die Krystalle anf 
ehien etwaigen Chloratgehalt za prüfen, erhitzt man einige 
Gramm davon in einem Platintiegel bis sie zu Pulver zer- 
fallen sind und gibt dann nach nnd nach kleine Stückchen 
Paraffin in den Tiegel; wenn nach erneutem Zasatz von 
Paraffin kein Verglimmen des Hyperoxyds mehr zu be- 
merken ist , lässt man erkalten, kocht den Rückstand mit 
Wasser aus und prüft das Filtrat mit Silberlösung. Die 
Proben Ton Permanganat , welche ich untersuchte, waren 
nach einmaligem Umkrystallisiren frei von Ohlorverbind- 
Dugen. 

Einen Punkt möchte ich noch hervorheben , der bei 
jodometrischen Bestimmungen überhaupt zu beachten ist. 

Manchmal bemerkt man bei solchen Titriruugen, dass 
die blaue Farbe der Jodstärke , wenn sie durch unter- 
schwefligsaures Natron gerade zum Verschwinden gebracht 
worden war, nach einigen Minuten wieder zum Vorschein 
kommt. Man entfärbt wieder mit einigen Tropfen unter- 
schwefligsaaren Natrons , aber die ßläuung erscheint nach 



Digiiized by Google 



350 Naehtr. m, SiU. d. matK-phya, Ol. «. 1. Märe 1€79. 

kurzem Steben abermals und der Wecbsel Kwiseben fub- 

los und blau lässt sich beliebig oft wiederholen. Da> 
Wiederblauwerden erfolgt immer von der Oberflache der 
Flüssigkeit ans, wird darch Scbattobi oder Schlagen d«r 
Flfissigkeit besebleanigt und ist mitbin Folge einer (hj- 
dation durch den Sauerstoff der Luft. 

Diese EIrscheinung ist bedingt durch die Gegenwart 
von salpetriger Saure. Indem die salpetrige Saure den 
Wasserstoff der Jodwasserstofltönre oxydirt, wird sie selbct 
7.U Stickoxyd, welches in dem Wasser gelöst bleibt und 
sich an der Luft wieder zu salpetriger Säure oxydirt, um 
dann Ton Neuem Jod ans der Jodwasserstoffinnre in Freibai 
za setzen. Das Stiekoxjd flbertrfigt mitbin einÜMsh dei 
Sauerstott* der Luft auf den Wasserstoff der Jodwasserstoffsüure. 

Die Reaction ist sehr geeignet die vermittelnde Rolle 
der Oxyde des Stickstofb bei der Sobwefelsanre&bricatioB 
darcb einen schönen Yorlesnngsyersneb zn demonsirirea. 
Eine sehr verdünnte Jodkaliumlösung in einem grossen 
Kolben wird mit Salzsäure, Starkekleister und einigeo 
Tropfen Kalinitritlösung versetzt. Man lässt dann an 
einer Qnetscbbabnbonrette yerdünnte scbweflige Sanre vt- 
fliessen, rasch bis zur völligen Entfärbung, ohne einen 
kleinen Ueberscbuss von schwefliger Säure ängstlich ver- 
meiden zu wollen, sonst wird die Miscbung anter der Haad 
immer wieder blau. Dass das Wiederblauwerden Ton der 
Oberfläche aus erfolgt, ist um so deutlicher zu sebeu je 
weniger Nitrit zugesetzt wurde; bei mehr Nitrit wird nack 
einigen Minuten wie mit einem Scblag die ganze Floasig- 
keit blau. Der wiederholte Farbenwechsel ist höchst über- 
raschend, daher der Eindruck in der Vorstellung des Scbu* 
lers dauernd. 

Das Wasser welobes ans einem grossen, ancb zur Hsif- 

ung und zum Maschinenbetrieb dienenden Kessel dealil- 
lirt enthält in der Regel verhältoissmässig grosse Menga 
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Ton salpetriger S&iire> da der Gehalt des Speisewassers 
sich in dem Destillat ooncentrirt; es wird aooh bei lange 

fortgesetzter Destillation nie ganz frei voo salpetriger Säure, 
weil die Speisepumpe immer neues Wasser iu den Kessel 
einfahrt. Anch bei den Titnmngen mit Permanganat 
darf selbstTerständlich kein Wasser angewendet werden, 
welches salpetrige Säure enthält. 

Nachstehend sind die Resultate einiger Titerstellnngen 
nach yerschiedenen Methoden mit einander verglichen. Zu 
allen Versuchen diente die gleiche Permanganatlosung, welche 
aus reinen Krystallen bereitet und nicht ganz zehntel-normal 
war. Die letzte CSolmnne «^Factor^* gibt das Volom einer 
2Sebntel-Normal-L5snng an« welches nach dem Ergebniss 
des betr. Versuches 1 vol. der angewendeten Permauganat- 
lösong äquivalent wäre. 

Substanz 



Eisendoppelsalz pulvr. frisch 
klare Krystalle alt 

n 11 aö- 
dere Darstellg. alt 

Qzalsanree Natron 



»1 



11 



Kiseuammoniakalautt (mit 
Zink reducirt) 

Eisen, Draht 

Unterschwefligsanres Natron 
Lösnng, Factor 0,984 



11 



>i 



11 



1» 

11 
11 



11 
11 
11 



Mauganvitriollösnng 10 C.C 

Ii}) Mit V>oo Jodlösung /urückjjfoin essen. 
14) Je fünf ubereinstirnineade Titrirungen. 

[1879 3. lfatb.-pbjt.Cl.] 





Permanganat lösnng 


Gm. 


Gebraucbt CG. 


Factor 


1,.0000 


3vS,6 


0,991 


1,4045 


36,4 


0.984 


1,3945 


36,0 


0,987 


0,3850 


58,5 


0,982 


0,4465 


68,0 


0,980 


1,2635 


20,7 


0,982 


0,2000 


36,4 


0,981 


9,96cc")10,0 


0,980 


19,92 


20,0 


0,980 


30,08 


30,2 


0,980 


39,20 


39,4 


0,980 




21,6»*) 


0,988 




21,7»*) 


0,904 
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Wie man siebt, ergibt die Bestimmung mit frisch be» 
reitofcem palverigem ßUesdoppelsalz einen viel zn kohen 
Tiier; die jodom'etrisehen Titerstelinngen stimmen imter- 
einander vollständig und mit denjenigen mittelst Natron- 
ozalat, Eisenammoniakalaun und metallischem Eisen so gut 
wie vollständig uberein. Die Manganvitriollosnng ergiebt 
den Titer erheblieb zu hocb ; sie mnss wohl trotz aller an- 
gewendeten Sorgfalt doch nicht vollkommen rein gewesen 
sein. 

Verhalten des Manganoxydnls ge^^en Perinanganal 
bei GfOgenwart starker Säuren. 

Man nimmt, wie es scheint, ziemlich allgemein an, die 
Einwirkung von Permauganat auf Mauganoxydulsake werde 
durch freie Sanre verhindert. Diese Annahme ist. eine 
irrige. Verzögert wird die Reaetion allerdings, aber kein«»- 
wegs verhindert; auch aus Lösungen, welche von Mineral- 
siluren sehr stark sauer sind , lässt sich das Maugan durch 
Pennanganat vollständig ansföllen ; dabei können die Ver- 
hältnisse, Verdünnung, Menge der Säure, Temperatur inner- 
halb sehr weiter Gränzen schwanken ohne das Endresultat, 
die vollständige Ausfüllung des Mangans zu beeinträchtigen. 
Im Allgemeinen wird die Bildnng von Hyperox3rd dnieb 
Goneentration und Temperaturerhöhung begünstigt und be- 
schleunigt, durch Verdünnung und Säurezusatz erschwert 
und verlangsamt. Eine sehr verdünnte Mangausalzlosung 
mit Permanganat und wenig Säure versetzt, bleibt bei ge- 
wöhnlicher Temperatur Stunden lang klar und roth, alt- 
nuilig aber trübt sie sich durch Absclieidung von Ryiper- 
oxyd und verblasst sie ; wenn die Menge des Permangaoats 
zur Ansfällnng eben hinreichte, so ist die Röthnng naeh 
2—3 Tagen vollständig verschwunden und die abfiltrirtr 
Flüssigkeit vollkommen frei von Mangan. 

Ea ist eine bekannte Thatsache, dass die bei der Ti- 
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triniDg ¥on Eisen oder QzaUäare mit Permapgaiiat nach 
Beendigung der Oxydation verbleibenden rosa ge&rbten 
stark sauren Flüssigkeiten in kurzer Zeit ihre Farbe ver- 
liereii. l/L^n erklärt sich dies aas einem Zerfallen der 
freien Uebermangansaure oder ans der Rednction der 
Sinre durch organische Sto£Ee ; in der That bemht aber 
dies Nachbleichen auf der Rednction der üebermangan- 
säure durch das iu der Lösung vorhandene Oxydulsalz, denn 
reines Wasser mit Schwefelsänre oder Salpetersäure ange- 
I diaert nnd mit einem Tropfen Permanganatlösung ge- 
färbt behält seine Farbe viele Tage lang, während die 
gleiche Mischung, der man etwas Manganoxydulsalz 
sosetzte, nach einigen Standen entfärbt ist. Concentrirtere 
i IiSsungen lassen auch, wenn sie mit sehr yUü Saure ver- 
' setzt wnrden, das Mangan rascher fallen. Das Mangan 
\ snifat aus 90 cc. Permangauablösuug (nahezu zehntel- 
' oormal) in 200 cc. Wasser gelöst mit 100 cc. Salpetersäure 
(l,2sp.G.) und 60cc. der gleichen Permanganatlösung versetzt, 
l»tte beim Stehen über Nacht alles Mangan als Hyperoxyd- 
lijdrat fallen lassen. Beim Erwärmen geht die Abscheidang 
sehr viel rascher vor sich. Die Lösung eines erbsengrossen 
Stückes Manganvitriol in 2—3 CC. Wasser mit dem fanf- 
fiiehen Volum verdünnter Schwefelsäure (1:5) vermischt, 
und beinahe zum Sieden erhitzt, gibt beim Eintropfen von 
; Permanganatlösung sofort einen Niederschlag von Hyperozjd. 
Aos nur eben angesäuerten Losungen wird das Mangan 
durch Permanganat in der Wärme fast ebenso rasch und 
vollständig wie aus neutralen Lösungen ausgefällt. 

Die Fällung einer stark sauren Manganoxydulsak- 
iSsong mit Permanganat ist der bequemste Weg zur Dar- 
i stdlnng eines sehr schönen und reinen Hyperoxydhydrates. 

15) Fresenios Anleitung qoant. ehem. Analyse, 5. AoO. 1864, 
Fleitcber, die Titrirmethode etc. 2. Anfl. Lpz. 1876, 71. 

16) Hohr, Titrirmethode, 5. Aafl. 1877, 189. 
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Man löst 10 gm Mangan vitriol in Liter Wasser, seist 
100 cc. Salpetersäure (1,2 sp. G.) zn, erhitzt bis nahe nun 
Sieden, tröpfelt eine conoentrirte Permanganatlösung m 

und lässt zuletzt mit oinem Ueberscliuss von Permaug^nat 
etwa l Stunde auf deui Wasserbad digeriren. Der Nieder- 
schlag ist sehr feinpnlvrig; unter dem Mikroskop sieht er 
ans wie ein krystallinisches Pnlyer, doch ist keinerlei be- 
stimmt» Form zu erkeunen. Wendet mau weniger Säure 
an, so erhält man ein weniger dichtes und stark kalihaltiges 
Hyperoxjd. Der Niederschlag wird mit heissem Wasser, 
dem etwas Salpeterntnre zugesetzt ist, erst dnrch DecantireD, 
dann auf dem Filter gewaschen und in Häutclien auf Fliess- 
papier gesetzt an der Luft «retrocknet. Mau erhält so ein 
sehr lockeres stark ahfarhendes Polver von prachtToUem 
Brannschwarz, dessen Lüster an den kupfrigen Schiller de^ 
l*iiriserhlau erinnert. War die Mangansalzlösung frei von 
anderen Schwermetallen, so ist das Hyperoxjdhydrat rein; 
höchstens enthält es Spuren von Kali. 

Ffir die oben beschriebene Titrirung des Mangans isi 
ein Zusatz von Säure nicht absolut erforderlich ; wenn <li»' 
augeweudeteu Materialien namentlich das zur Yerdüuuaug 
benutzte Wasser rein und von organischen SubstanisD 
▼ollkommen frei sind, ist es gleichgültig ob das Ifangan 
aus neutraler oder augesäuert/er Lösung gefüllt wird. In 
neutralen Lösungen wird aber die Titrirung schon darch 
die minimalsten Mengen von organischen Substanzen un- 
möglich gemacht, indem diese das Zusammenballen des ge- 
biUlefen Hyperoxyds und die Klärung der Flüssigkeit ver^ 
hindern. Eine Manganchlorürlösung z. B. , welche ans 
Permanganat durch Reduction mit Salzsäure und gewöhn- 
lichem Weingeist, Abdampfen zur Trockne und Wiederanf- 
lösen in reinem Wasser dargestellt worden war, gab »nf 
Zusatz von Permanganat eine dunkelrothbraune trül't' 
Sauce, welche sich auch bei tagelang fortgesetzter Digestiou 
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in der Warme nicht klärte. Dieselbe Ersobeinuiig wurde 

aasuahiiislo.s beobachtet, wenn man zur VerdilniiuDg das 
ans dem grosseu Heiz- and Maschinenkessei des Labora- 
toriimis destiUirte Wasser benutzt hatte« oder wenn die 
LSsungen durch Papier filtrirt worden waren. In allen 
diesen Fällen Hess sich aber die Titrirung sehr gut ohne 
alle auttallige Erscheinung und mit vollkommen richtigem 
Resultat aufltf&hren, wenn man den Losungen einige Tropfen 
Salpetersaure zusetete. Durch Ausfuhrung in saurer Los- 
ung wird also das Verfahren sicherer und von solchen 
kleinen Zufälligkeiten unabhängig. Da Schwefelsäure die 
Hyperoxydbildung yiel mehr verzögert als Salpetersäure, 
80 ziehe ich die letztere Säure vor. Ist die Lösung in 
welcher das Mangan titrirt werden soll neutral, so setzt 
man ihr 2 4 Tropfen reine farblose Salpetersäure (1,2 
sp. O.) zu; ist sie sauer, so neutralisirt man erst mit 
kohlensaurem Natron bis zur beginnenden Bildung eines 
bleibenden Niederschlags und gibt dann einige Tropfen 
Salpetersäure zu« 

Yen Salzsäure saure Losungen lassen sich natürlich 
mit Permanganat in der Wärme nicht titriren ; Clorme» 
lulle dagegen in kleiner Menge schaden durchaus nicht. 
Bei grosseren Mengen Ton Cbiormetall (über % C^ramm 
Chlor im Litre) wird das Ende der Titrirung unsicher, 
weil die Färbung auch nach der völligen Ausfallung des 
Mangans nicht länger als einige Minuten stehen bleibt. 
Man thut dann besser, die Salzsäure durch Abdampfen mit 
Schwefelsäure zu verjagen. 

Trennung des Eisens von Mangan. 

Von den das Mangan gewöhnlich begleitenden anderen 
Metallen übt nur das Eisen , wenn es in grosserer Menge 

vorhanden ist, einen nachtheiligen Einfluss auf diese Titrir- 
methode ans. 
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Bei Aaweudung ueutraler MangansalzlösuDgeu wird 
schon durch sehr geringe MeDgen von Eiaenoxydsals das 
Absitzen des Niederschlags verhindert ; die Flüssigkeit bleibt 

trübe und undurchsichtig , so dass sich ihre Farhe uicht 
beurtheil^n lässt. Sind grössere Mengen von Eisenozjd- 
salz zugegen, so faXli überhaupt kein Hyperoxyd aus. b 
der ange^uerten Losung sind kleine Mengen von Eisen- 
oxydsalz ohne uachtheiligen Einfluss, grössere Mengen ver- 
hindern auch hier die Bildung von Hyperoxyd; nur weou 
sehr viel Saure zugesetzt und anhaltend erwärmt wird, 
ftllt eine Verbindung von Eisenoiyd mit Mangan hyper- 
oxyd aus. 

Für die Titrirung des Mangaas mit Permangauai 
muss daher das Eisen vorher entfernt werden. Die seither 
üblicheif Methoden der Trennung von Eisenoxyd und Man- 

ganoxydul lassen aber Vieles zu wünschen übrig. Die 
Fällung durch kohlensauren Baryt, oder durch Kochen der 
essigsauren Losung liefert ein manganhaltiges Eisenoiyd j 
und man muss für einigermassen genaue Scheidung den 

Proce-ss wiederholen , wodurch das Verfahren zu umstand- 

I 

lieh wird ; auch ist Essigsäure zu vermeiden, da sie in der 1 
Wärme durch Permanganat oxydirt wird. Die neuerdii^ 
von Kessler angegebene Fällung des Eisens als basisches 
Oxydsulfat setzt möglichst vollsföndige Neutralisation der 
Lösung voraus, eine selbst mit Anwendung der von Kessler 
empfohlenen Tropfapparate immerhin noch recht langweilige 
und unangenehme Arbeit. Ich würde in der That Anstand 
nehmen diese verbesserte Auflage der Mangantitrirang mit 
Permanganat zu verijffentlichen , wenn ich nicht zugleich 
für die Abscheid ung des Eisens ein eiuffusheres und voll- 
kommeneres Mittel anzugeben wüsste. 



17) Vgl. Hannay Chem. News 36, 212. 

18) Kessler Zeitschrift f. analyt Chemie 18, 3, 



Digiiized by Google 



J. Volhard: Zur Scheiduttg u, Btsimming (ks Matthäus, 357 

Versetzt mau die Lösung eines Eiseuoxydsalzeä mit 
Zinkozyd im Ueberschuss, so fallt das Eisenozyd sofort 
und bei gewöhnlicher Temperatar yollstandig nieder. 
Auch wenn die Lösung reichlich Mangan enthält, ist 
der Niederschlag nach dem Auswaschen völlig frei von 
Mangan; er ist von hellerer Farbe nnd erscheint etwas 
dichter als Eisenhydroxyd, wenigstens selast er sich sehr 
rasch ah. Derselbe enthält Zinkoxyd in chemischer Ver- 
bindung und steht dieser Umstand offenbar mit der Ab- 
wesenheit des Mangans in ursächlichem Znsammenhang. 
Das Eisenoxydhydrat verhalt sich gegen Metalloxyde ähn- 
lich wie oben von dem Mauganhyperoxyd erörtert wurde; 
die Gegenwart des Zinksakes verhindert das Niederfallen 
von Manganozydnl, wie dort mit Manganhyperoxyd, so hier 
mit dem Eisenoxyd, indem das Zinkoxyd statt des Mangan- 
üxyduls mit dem niederfallenden Oxyd in Verbindung tritt. 
Das zinkozydhaltige Eisenhydroxyd hinterlässt beim Aus- 
glühen ein . zimmtbrannes Pulver, welches von dem Mag- 
neten zwar schwach aber unverkennbar angezogen wird. 
Die Verbindung gehört also zu der Gruppe von magne- 
tischen Oi^d-O^dnlen , welche neuerdings K. List be- 
achrieben hat. 

Die über dem Niederschlag von Eisenhydroxyd 
stehende Flüssigkeit ist milchig trübe, läuft aber klar und 
rasch durch*s Filter; das Filtrat enthält keine Spur von 
Elisen mehr, wenn alles Eisen als Oxyd vorhanden war. 

Ich benutze zu dieser Fällung des Eisens das kiiufliche 
Zinkweiss, welches ich stets frei von Manganverbiudungen 
gefanden habe. Dasselbe ist gewöhnlich mit allerhand or- 
ganischen Stoffen, Fasern, Holzsplittern n. dgl. vemnreinigt. 
Man glüht dasselbe im ottenen hessischen Tiegel unter 
häufigem Umrühren stark und anhaltend > reibt es dann 



19) Berichte der deatsohen ehem. Gesellschaft U, 1512. 
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mit Wasser an aud schleuimt das zarte Pulver von den 
schweren Zinkkörneni ab. Eine Probe vom untenteil 
Thdl des wieder abgesetzten Scblammes prfifl man aof 

etwaigen Gehalt an feineren Metall körnchen durch Auf- 
lösen in verdünnter Schwefel- oder Salpeter-Säure, die mit 
einem Tropfen Permanganatlösnng gefärbt ist. Die Färb- 
ung darf dabei nicht verschwinden; auch nicht bei Diges- 
tion in der Wärme. Das Oxyd wird mit Wasser angerührt 
zum Gebrauch vorräthig gehalten. 

Metalllegirungen wie die verschiedenen Eisen- uud 
Stahl -Arten, die manganreicheu Ferro maugaue werden zur 
Bestimmung des Mangans zweckmässig in yerdQnnter 
Schwefelräure nnter Znsatz von Salpetersäure gelöst. Maa 
macht die Auflösung gleich in der Literflasche, die auf dem 
Wasserbad erwärmt wird. In einer Mischung aus 3 Vol. 
verdünnter Schwefelsäure (143 sp. G.) und 1 Vol. Sal- 
petersäure (lf4 sp. 6.) löst sich der gewöhnliche Flaschendraht 
beim Erwärmen auf dem Wasserbad, ohne dass die Gasent- 
wicklung stürmich wird, in 5 — 6 Minuten, doch muss man 
längere Zeit digeriren um das Eisen vollständig in Oxjd 
zu verwandeln. Ebenso sind alle Substanzen zu behanddn, 
welche von verdünnter Schwefelsäure oder von Salpeter- 
säure gelöst resp. aufgeschlossen werden. Manche Erze 
und Schlacken lassen sich nur mit Hülfe von Salz^are 
aufschliessen oder werden von Salzsäure leichter ange- 
schlossen als von anderen Säuren; in diesem Fall versetet 
mim die salzsaure LösnujT nach der Oxydation des Eisens 
ohne von dem ungelösten abzufiltrireu mit ('twas concen- 
trirter Schwiefelsäure und verdampft sie in einer Porzellan- 
schale znerst auf dem Wasserbad, danach auf dem Grasofen 
bis die Schwefelsäure an fängt abzurauchen. Man spült 
dann die Masse mit Wasser in die Literflasche über. 

Die Hauptmasse der Säure wird nun mit kohlensauiem 
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Natron oder Aet'znatron *") nentralisirt , dann ^iht man in 
Wasser aufgeschliimmtes Zink weiss zu, bis alles Eisen ge- 
fallt ist. Man erkennt dies daran, dass die LSsongt welche 
bei allmaligem Zosatz des Zinkozjds znerst die dunkle 
Färbung des basischen Eisenoxydsalzes annimmt , plötzlich 
gerinnt, und die Flüssigkeit über dem Niederschlag milchig 
wird. Selbstverständlich kann die Yörherige Neutralisation 
mit Natron aucb unterbleiben, sie kann ebensogut dnrcb 
Zinkoxyd bewirkt werden. Nach geschehener Fällung füllt 
man die Flasche mit Wasser bis zur Marke , mischt , lässt 
einige Minuten absetzen« und filtrirt durch ein trockenes 
Faltenfilter in ein trockenes GlefSss. Von dem Filtrat wird 
ein Theil (200 cc.) abjremessen , iu eine Kochfiasche ^^e- 
bracht, mit 2 — 4 Tropfen Salpetersäure angesäuert und 
znm Kochen erhitzt. Wenn die Flüssigkeit kocht, nimmt 
man den Kolben vom Feuer und lasst die Permanganat- 
lösung aus der Bürette eintropfeu. Mit einer zweiten oder 
dritten Portion des Filtrats kann die Titriroug wiederholt 
werden. 

Die VemachlSssigung des Raumes, welchen das geföllte 
Eisen hydroxyd, sowie der etwa zugesetzte kleine Ueberschuss 
von Zinkoxjd einnehmen, verursacht allerdings einen kleinen 
Fehler, dessen Grösse mit der Menge des vorhandenen Eisens 
wichst. Aber selbst wenn von einem an Mangan sehr 
armen Eisen zur Mauganbestimraung. 20 Gr. in Arbeit ge- 
nommen worden, wird dieser Fehler den Mangangehalt 
doch nur um einige Tausendstel zu hoch erscheinen lassen ; 
er kann daher f^lieh Ternachlassigt werden. 

Die nachstehenden Manganbestimmuugen wurden mit 
je 20 CC. einer Manganvitriollosung enthaltend 0,1935 MnSO« 
ansgeftlhrt unter Zusatz wechsehider Mengen von Eisen- 



20) Das sehr reine blättrige Aetzoatron der ehem. Fabrilwn eni- 
hSlt in der Aegel etwas Mangan. 
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Chlorid, welches frei von Mangan ansEisenammoniakabuin'^) 
dargüHtellt worden war. Nach der Fällung wurde auf 

lüÜOCC. verdünnt. 

Bei 2 und mehr Grauini Eiseiiclilohd per Liter war 
die Endreaction zn rasch vorübergehend, um mit Sicherheit 
erkannt zn werden, in den Versuchen 5 und 6 ist desshalb 

die Salzsäure durch Abdampfen mit Schwefelsäure ausge- 
trieben worden. 

Factor der Permanganatlösnng 0,977. 

Eisenchlorid Zar Titrirung gebmiicht. Gefönte 
Gm. abgemesMti Permang. GG. Mo Ö04 

" 0,1931 Gm. 

400 17,5 I 

2) 1,0 400 17,4 I 

400 17,5 1 0,1931 „ 

3) 2,0 400 17,6-18,0 

4) 3,0 400 18,5-10,2 

5) 3,0 200 8,8 

200 8,0 

200 8,8 

6) 6,0 200 8,8 

200 8,8 

200 8,8 



0,1948 



11 



Angewendet: 0,1935 



II 



y erhalten der Manganoxydttlsalse gegen BleUijrperozid, 

Chlor, Brom n. s. w. 

Wiederholt ist vorgeschlagen worden, das Mangaa- 
hyperoxyd ganz aus der Reihe der eigenthümlichen Oxy- 
dationsstufen des Mangans zu streichen und dasselbe als 



21) Die Unflieben Eisenaabe, Vitriol, das „reine** Dqppebds fir 
die Analyae, kiTstalliairteB wie rabliinuiee Eiaenciüorid, alle mit Au* 
Dsbine des EisenammoiiSakilaiiiis fiad ieh Immer manganhaltig. 
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Manganat (Hier Permaiig.inat des Maugauoxyduls zu be- 
irachieu. Es lässt sich mancherlei gegen diese AuÜassung 
geltend machen, doch scheint mir das Verhalten der Man- 
ganoxydnlsalze gegen Uebermanganeinre sehr zu Gansten 
derselben zu sprechen ; auch die Einwirkuug anderer Oxy- 
dationsmittel auf Manganozydulsalze, namentlich die des 
Bleihyperoxyds dürfte Ton dieser Auffassung aus am ehesten 
erklärlich werden. 

Bleihypisroxyd fällt das Mangan aus neutralen Lösaugen 
ab Uyperoxyd, während es in salpetersaurer oder schwefel- 
saurer Lösung Uebermangansaure erzeugt. 

Diese beiden Reaciionen stehen einigennassen im Wider- 
spruch mit der gewöhnlichen chemischen Er&hrung. In 

der Regel wird die Bildung eines höheren Oxyds, wenn 
dieses die Eigenschaften einer starken Säure besitzt, ganz 
weffentiich begünstigt durch die Gegenwart starker Basen, 
durch saure Reaction aber erschwert. Hier sehen wir da- 
gegen bei neutraler Reactioa und bei Gegenwart einer 
starken Base, nämlich des durch die Reaction gebildeten 
Bleioj^ds, ein niederes indifferentes Oxyd entstehen, wäh- 
rend in der sauren Flüssigkeit das stark saure höchste 
Oxyd des Mangans erzeugt wird. 

Diese schembare Anomalie ist auf Grund der im Vor- 
hergehenden niedergelegten Er&hrungen über das Verhal- 
ten der Uebermangansaure gegen Manganoxydulsalze leicht 
zu erklären. 

Bei allen den Reactionen, durch welche das Mangan 

in Uyperoxyd übergeführt wird, bei Einwirkuug von Chlor, 
6rom , Bleichsalzen , Mennige u. s. w. sieht man in der 
Regel zuletzt die Flüssigkeit die Bosafarbe der Ueberman- 
gan^ure annehmen; das Erscheinen dieser Farbe galt ja 
bei der früher in der Mineralanalyse so vielfach angewen- 
deten Fällung des Mangans aus essigsaurer Losung nach 
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Schiel als ein Zeichen der vollendeten Oxydation. Nun is 
aber zu beachten, dass Manganhyperoxydhydrat sich gegeu 
jene Oxydationsmittel vollkommen indifferent verhält and 
durch dieselben keine weitere Oxydation erleidet; dasHyper- 
oxyd kann daher anch unmöglich eine Zwischen- oder 
UebergangSvStufe von Manganoxydul zu Uebermangausäure 
bilden und die letztere kann nicht aus dem Hyperoxyd, sie 
muss vielmehr direct ans dem Oxydnl entstanden sein. Hier- 
durch wird es höchst wahrscheinlich, um nidit zu sagen 
gewiss, dass das Ilyperoxyd überhaupt nicht das unmittel- 
bare Product der Oxydation vorstellt, dass vielmehr in erster 
Linie Uebermangan^ore gebildet wird, welche, so lange 
noch Oxydul vorhanden ist, sich mit diesem vereinigt und 
als Ilyperoxyd niederfallt. Erst wenn das Oxydul in dieser 
Weise fast vollständig niedergeschlagen ist, bleibt die aus 
dem letzten Bestehen von Oxydnl gebildete üebermangan- 
säure bestehen, weil sie jetzt kein Oxydnl mehr vorfindet, 
mit welchem sie sich vereinigen könnte. 

Dass der Oi^dationsvorgang wirklich in dieser Weise 
verlauft, lasst sich am dentlichsten erkennen bei Einwirkung 

von Bleihyperoxyd auf Manganoxydulsalze ; man hat es da 
ganz in der Hand das Mangan entweder vollständig in 
Hyperoxyd oder vollständig in Uebermangansanre zu ver- 
wandeln. 

Lässt man in eine nicht zu verdünnte Losung von 
Maogansalz, welche reichlich mit Salpetersäure versetzt 
(z. B. 0,025 gm Manganvitriol 50 OC. Wasser und etwa 

25 CC. Salpetersäure von 1,18 sp. G.) und bis nahe zum 
Sieden erhitzt ist , einige wenige Körnchen von Mennige 
oder Bleihyperoxyd fallen, so sieht man an der Ein&Ustelle 
die Purpurfkrbe der üebermangan^ure entstehen, aber sehr 

rasch wieder verschwinden , während eine braunschwarze 
Trübung sich durch die Flüssigkeit verbreitet. Ein neuer 
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Zusatz von Mennige rafl; die gleiche Folge von Erscbein- 
tmgen hervor. Fahrt man fort, Mennige in kleinen An- 
theiieu eiazuiragen , so kommt man zuletzt dahin, dass ein 
nener Znsatz von Mennige entweder gar keine Böthnng 
mehr herTormft oder nnr eine sehr schwache, welche bei 
fortgesetzter Digestion in der Wärme nicht mehr ver- 
schwindet, dnrch weiteres Eintragen von Mennige aber 
auch nicht intenaiTer wird. Filtrirt man die Fifissigkeit 
jetzt — fiills sie Ton Uebermaugansfiure ger5thet war» nach- 
dem letztere durch einen Tropfen Weingeist reducirt ist 
— so findet man in dem Filtrat keine Spur von Mangan, 
dieses ist vollständig als Hyperoxyd gefällt. 

Hier sieht man ani s Deutlichste, zuerst entsteht — nnd 
zwar unmittelbar aus dem Oxydul — Uebermangansänre, nnd 

das Hyperoxyd bildet sich erst in zweiter Linie aus üeber- 
mangansäure und Mangauoxydul. Diese Fällung der 
Uebermangansänre dnrch Manganoxydul erfolgt nm so 
rascher, je weniger freie Saure zugegen ist; in neutraler 
Lösung muss die Uebermangauyäure im Moment ihrer 
Bildung sofort wieder niedergeschlagen werden, denn eine 
neutrale Mangansalzlösung lässt mit Permanganat augen- 
blicklich Hyperoxyd &llen, ohne sich auch nur vorüber- 
gehend zu röthen. Der eigentliche Oxydatioiisvorgang ist 
wie man sieht der gleiche in der neutralen wie in der 
sanren Lösung, in beiden Fällen ist Uebermangansänre das 
einzige directe Oxydationsproduct; bei Gegenwart eines 
grossen Ueberscliusses von Salpetersäure wird nur die Ab- 
scheidung des Manganopermauganats soweit verzögert, dass 
sich die gebildete Uebermangansänre dnrch ihre Farbe be- 
merklich macht 

War nur sehr wenig Mangan in Lösung nnd wurde 
in die heisse Salpetersäure Lösung mit einmal eine grossere 
Menge von Mennige geschüttet, so wird mehr üeberuian- 
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gansanre gebildet, als mit dein übrigen Oxydul niederfallen 
kann; die Flüssigkeit behält dann die Farbe der Ueber- 
mangansaiire; das ist die schöne Aianganreaetion toh 
Walter Cnim. 

Lasst man die sehr verdünnte Mangansalzlösuug in 
die bis fast znm Sieden erhitzte Oxydation smischung (?ei^ 
dünnte Salpetersäure und Mennige oder Bleihyperozyd) mter 
fortwührendem ümrfilireii langsam eintropfen, so geliai 
selbst grössere Mengen von Mangan vollständig in Üeber- 
mangansaure über ; auch wenn eine sehr verdünnte Losung 
von Blangansalz kalt mit Salpetersaare nnd Mennige ver* 
setzt, dann sehr allmalig erwärmt nnd erst nach längerer 
Digestion bei 35 — 40^ zum Sieden erhitzt wird, kann alles 
Mangan als Uebermangansäure in I^sung erhalten werden. 

Chlorwasser, Bleichsalze und ähnliche Oxydationsmittel 
wirken auf Manganoxydulsalze zweifellos in gleicher Weis» 
wie Bleihyperoxyd , nämlich in erster Linie üeberraangan- 

* 

sänre bildend ; dies wird wie schon erwähnt durch das 
schliessliche Anftreten der Uehermanganranre hei diesen 

Oxydationen bewiesen. 

Ich habe versucht, die im Vorstehenden ihitgethoilteD 
Erfahmngen für die Scheidung nnd Bestimmung des Man- 
gans nutzhar zu machen. 

Die Fällung des Mangans als Ilyperoxyd war früher 
vielfach in Brauch zum Zweck der Scheidung dieses Mt*- 
taltes von den Alkalien, alkalischen £rden, Nickel- und 
Zink-Oxyd; man hewerkstellig^e dieselbe entweder in neu* 
traler Flüssigkeit mit Bleibyperox vd nach Gibbs oder häu- 
tiger nach Schiel in schwach saur^T Lösung bei (Gegenwart 
▼on essigsaurem Natron mittelst Chlor, Bromoder Bleichsalzen. 
Es ist bekannt dass der gedachte Zweck Tollstandig weder 

22) Vgl. H. iUwe Handbuch G AnH. ed. Finkener 2, d25 Q. Fre- 
seninii Anleitung s. qnant. cbem. Anal. 6. Anfl. I,5d8. 
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auf die eine uoch auf die andre Weise erreicht wird. 
Mehr Erfolg scbien mir die Fällung bei Gegenwarfc eines 
groseen Sanreüberecliiisses tn yereprechen. 

Meine Versuche haben ergeben, dass das Mangan aus 
einer stark salpetersanren Lösung, welche Kobalt , Nickel« 
Zink, alkalische Erden, Alkalien enthält, durch Bleihyper- 
oxyd oder Halogene nicht völlig frei von jenen Oxyden ab- 
geschieden wird. Löst man jedoch das so erhaltene Hyper- 
oxyd mit Hülfe eines Rednctionsmittels wieder auf und 
ftllt nochmals in gleicher Weise aus stark salpetersaurer 
Lösung, so bleiben die begleitenden Oxyde so gut wie voll- 
ständig in Lösung, der Niederschlag enthält davon nichts 
mehr oder doch nur unwägbare Sputen; Eisenozyd da- 
fi^egen geht auch bei wiederholter Fällung in erheblichen 
Mengen mit in den Niederschlag über. 

Die Bildung des Bianganhyperoxyds sowohl mit Blei- 
byperozyd als mit Halogenen geht um so rascher vor sich 

je concentrirt-er die Lösung ist; sie wird durch freie Schwefel- 
säure erheblich verlangsamt und bei grossem Ueberschuss 
von Schwefelsäure wird die Fällung leicht unvollständig; 
Salpetersäure dagegen, auch in selir betrachtlichen Mengen, 
erschwert oder verzögert die Ausfaliung des Mangans nicht 
wesentlich. 

Will man das Mangan mittelst Bleihyperoxyd ab- 
scheiden, so darf die Manganlijsung selbstverständlich keine 
Halogenwasserstoiüsäoren oder andere reducirende Sub- 
stanzen enthalten, sie soll nicht zu verdünnt sein und ist 
nfythigenialls durch Abdampfen zu ooncentriren. Man ver- 
s<*tzt dieselbe mit reichlich Salpetersäure (15 — 20 cc. auf 
100 — 200 cc. Flüssigkeit), erhitzt zum Kochen und gibt 
DQU allmälig in sehr kleinen Antheilen das Oxydations- 
mittel zu, während die Fl6ssigkeit fortwährend im oder 
nahe beim Kochen erhalten wird. Vor jetlem neuen Zu- 
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satz niQSS man warten bis die entstandene Rothung wieder 
verschwunden ist. In der Regel bleibt nach beendeter 
Oxydation eine schwache Röthung, welche auch, wenn man 
zehn Minuten lang kochen läset, nicht mehr Terschwuiciet; 
man entfärbt dann durch einen Tropfen Weingeist und 
ültrirt. Auch wenn ein neuer Zusatz van Bleihyperoxvd I 
.keine Röthung mehr hervorruft, ist die Oxjrdation fertig. 
Das abfiltrirte Hyperoxjd wird etwas gewaschen und 
sammt F^ter in einer Ponsellanschale auf dem Wasserbad 
mit schwefliger Säure digerirt bis keine dunklen Partikelchen 
mehr zu bemerken sind. Nachdem man die überschussige 
schweflige Sanre verjagt, reichlich Salpetersanre angesetzt 
nnd dnrch Abdampfen wieder conoenirirt hat, wird die i 
Fällung wie oben wiederholt. Als Fälluugsmittel ist reines 
ans Bleizucker mit Chlor und Alkali dargestelltes Bleihyper- 
oxyd» nicht Mennige anzuwenden , da letztere £ast immer 
etwas Mangan enthält. 

Man kann also das Mangan mittelst Bleihyperoxvd 
von Kupfer, Kobalt, Nickel, Zink, alkalischen Erden and 
Alkalien scheiden, doch ist das Verfohren etwas umstand- 
lieh , da man ans flltrat und Rückstand wieder das Blei 
zu entfernen hat; einfacher in der Ausführung gestaltet 
sich die Fällnng mit Halogenen. 

Die oxydirende Wirkung der Halogene ist aber be- 
gleitet und bedingt von der Bildung einer Halogen- 
wasserstolfsäure , welche ihrerseits in der Wärme medPT 
reducirend auf Manganhyperoxyd einwirkt; eine venlünute 
Mangansalzlösung gibt daher beim Erwärmen mit Chlor- 
Wasser zwar einen Niederschlag von Hyperoxyd, die F%llong 
wird aber nicht vollständig. Setzt man essigsaures Natrou 
zu, so fallt alles Mangan, aber dieses Mittel neutralisirt 

23) Eine nmn^anhaltige Mennige gibt beim Erwärmen mit iSal- 
petor^äure nicht direct eine Reaction aul' Mangan, sondern erst nach 
Behandlung mit lieductionsmitteln. 
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zogleich alle vorhandeueu starken Säuren. Damit sich die 
Reaetion in einer von Salpetersäure sanren FläaBigkeü 
▼ollziebe, mnss die Halogenwaseerstoflbäiire entfernt oder 
nnschädlich gemacht werden ohne andere starke Säuren zu 
binden. Dies ist leicht sn erreichen dnrch einen Zosata 
Ton Salpetersäuren! Silber, welches die oxjdirende Wirkuug 
der Halogene nicht im Mindesten beeinträchtigt , sondern 
eher noch begünstigt, während es die Halogen wasserstoff- 
sänren vollständig ausser Beaction setzt 

Erwärmt man eine mit etwas Silbemitrat und yiel 
Salpetersäure versetzte Mangansalzlösung auf dem Wasser- 
bad unter allmäligem Zusatz von Chlorwasser oder Brom- 
wasser, so ist in kurzer Zeit alles Mangan gefiült bis auf 
eine Spur Ton üeberman gansäure , welche die Flüssigkeit 
roth färbt ; mit einem Tropfen Weingeist entfärbt ist die 
Losung völlig frei von Mangan. Der Niederschlag enthält 
ausser Chlor- bezw. Bromsilber Manganbyperozyd in Ver- 
bindung mit Silberoxyd. 

£ine Lösung von Quecksilbereblorid entwickelt beim 
£rwarmen mit Braunstein und verdfinnter Schwefelsaure 
oder Salpeter^ure kein Chlor; die Halogen wasserstofi^ure 
lässt sich daher ebensogut wie durch Silbersalz durch sal- 
petersaures Quecksilberoxyd binden und für die analytische 
Anwendung ist letzteres selbstverständlich vorzuziehen. 

Die nicht zu verdünnte Manganlösuug wird mit Sal- 
petersäure und etwas reinem Quecksilberoxyd versetzt und 
znm Sieden erhitzt, dann gibt man unter fortwährendem 
Erwärmen Chlor- oder Bromwasaer zu bis zur bleibenden 
Röthang ; dieses Zeichen der vollendeten Oxydation tritt 
ledoch nicht immer ein; man erkennt dann die vollständige 
A.ii8fölliing daran, dass die vorher trübe braune Flüssigkeit 
vollkommen klar wird und nach erneutem Zusatz des Oxy- 
iatious mittels klar bleibt. Bei gm Mauganvitriol in 
[1879. 3» lCatb.-pb71.Cl] 24 
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50 cc. Wasser gelöst mit 15 — 20 cc. Salpetersäure (1,2 sp. 
G.) und etwa 1 gm Quecksilberoxyd ist die Fällung in 15 
bis 20 Minaten yoUandet. Zar Scheidimg des Manguis 
von den oben genannten Metallen mnss das Hyperoxyd 
wieder gelöst and in gleicher Weise nochmals gefallt 
werden. 

Znr GewichtBbestunmnng des Mangans wird dcarlIiede^ 
schlag entweder ohne Weiteres geglOht und als Oxydoxjdul 
gewogen oder darch Auflösen in Salzsäure, Abdampfen mit 
etwas SchwefelMure nnd längeres Erhitzen auf dem Ga»* 
ofen in wasserfreies Snl&t verwandelt, wobei die klone 
Menge Quecksilberoxyd, welche im Niederschlag enthalten 
ist, sich als Sublimat verflüchtigt. 

Dass. das Mangan in dieser Weise vollständig ansgo- 
fallt und sehr genan bestimmt werden kann wird darch 

nachstehende Analysen belegt. 

50 cc. einer Lösung von Manganvitriol enthaltend 

0,2615 Mn SO^ mit 0,2 gm Kobalt vitriol gahon nach 
doppelter Fällung des Mangans mit Bromwasser und sal* 
petersanrem Qaecksilberozyd' 

1) 0,2618, 2) 0,2610 gm MnSO^. 

Bei vorstehenden Versuchen war im Niederschlag weder 
mittelst der Phosphorsalzperle noch mit Schwefelwasseontoff 

in essigsaurer Lösung Kobalt nachzuweisen. In der Regel 
wird man in dem Manganhyperoxyd, welches in angegebener 
Weise bei Gegenwart von Kobalt-, NickeK Zink-, Calcium-, 
Magnesium-, Kalium-Salzen abgeschieden wurde, eben er- 
kennbare, kaum aber wagbare Spuren der begleitenden Me- 
talle auffinden. 

Betreflk der Walter Crum*schen Reaction auf Mangan 
möchte ich darauf aufinerksam machen, dass diese Reaetion 

den Ungeübten leicht täuschen kann; denn gerade da, wo 
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8^ viel Mangan vorhanden ist, in eonoentrirten Mangan- 

salzlösangen folgen Bildang und Fällung der Ueberman- 
gansanre so rasch auf einander, dass die Farbenändemng 
kaom za hemerken ist. Ffir alle Fälle wird diese Prfiinng 
sweekmSssig in folgender Art angestellt: Etwa 10 CO. eines 
Gemisches aus gleichen Raumtheilen Salpetersäure und 
Wasser werden nach Zusatz einer starken Messeispitie 
Mennige in einer Probirr5hre his &st znm Sieden erhitst, 
dann gibt man tropfenweise die auf Mangan zu prüfende 
verdünnte Flüssigkeit zu. Ist Mangan vorhanden, so tritt 
die Färbung sofort ein, und zwar selbst dann wenn die 
Lösung Chlormelalle enthält. 

Die Oxydation des Mangans zu Uebermangansäure 
ist wiederholt auch für quantitative Bestimmungen in 
Toisehlag gekonunen, doch konnte sie nur för sehr mini« 
male Mengen yon Mangan Anwendung finden, da bei irgend 
erheblichen Mengen nur Bruchtheile des Mangans wirklich 
zu Uebermangansäure oxydirt wurden. Nach Boussinganlt 
wäre schon bei 3 Mgr. Mangan die Gränze der Genauigkeit 
erreicht. Nach dem Verfiiliren, welches ich oben angegeben 
habe, ist es mir gelungen bis zu 100 Mgr. Mangan in einer 
Operation vollständig oder so gut wie vollständig in Ueber^ 
ma&gansäure überzuführen. 

Bei den nachstehenden Versuchen wurde die Ueber- 
mangansäure mit einer Zehntel-Normal-Losung von Eisen- 
vitriol titnrt, von welcher Icc 0,0011 Mangan entspricht; 
die Manganvitriollösung enthielt in 1000 cc. 0,642 Ghrm. 
Mangan ; das zugesetzte Eisenoxyd war in Salpetersäure 
gelöst; bei jedem Versuch wurden 100 cc Salpetersäure 
von 1,2 sp. G. gebraucht. 

24) Ghataid Zeiticbrift fttr analjt. Chemie 11,3QB, Piebaid ibid. 
12^ 908. Leelera ComptM rsndiit 75» 1209. 

25) BouBsiogaolt Annales ehem. phys. [5] 5. 190. 

24 • 
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Angewendet 










M^nti crfl.n VI« 

iU Ca II ^ C« 11 T 1 

trioUösang 
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Waaser Mennige 
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Eisen- Gebrauchte 
oiyd Eisenvitriol- 
lösuiig CC. 


Mangan 
Gefunden AugewesiWi 
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3 
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0,0271 
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0,0268 


0,0271 
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3 
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0,027 1 
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6 


47,4 


0,0521 


0,0543 
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10 
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0,0506 


0,0543 
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300 
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10 


95,5 


0,1051 


0,10.^t) 


50 


350 


3 


3 


23,3 


0,0256 


0,0271 


50 


350 


5 


3 


23,5 


0,0258 


0,0271 


50 


500 


3 




24,6 


0,0271 


0,0271 



Die Uebermanganaiure lasst sich sehr scharf mit nl* 
peiersaurem Qaecksilberoxjdnl ütriren ; ich habe mich ?ob 

der Verliiasigkeit dieses vou Leclerc (a. a. 0.) angegebeuen 
Verfahrens schon vor Jahren gleich nach seinem Bekannt- 
werden durch eigene Versnche überzeugt ond far öftere As- 
wendnng der obigen BesÜmmungsart des Mangans würde 
ich das Quecksilbersalz jedenfalls dem Eiseuvijiriol vorzieheD. 

Aber die Umwandlung des Mangans in Uebermangnn- 
sänre ist doch eine höchst ansichere. Hänfig bleibt aoeh 
bei sehr kleinen Mengen ein betrSchtlicher Theil des Man- 
gans als Hyperoxyd im Niederschlag und man hat kein 
Kriteriam, welches den richtigen Verlauf der Oxjdatioau 
erkennen gestattet Um zu sehen ob diese gelnngen, rnnsi 
man den Rückstand redncirend lösen nnd von nenem oxj- 
diren, und ofl wird man in dem dann erhaltenen l{ück- 
stand noch ein drittes Mal Mangan vorfinden« Ich halte 
daher selbst fdr minimale Manganmengen das von mir an- 
gegebene Titrirverfahren mittelst Permanganat für ent- 
schieden empfehlenswerther , zumal dasselbe in der An»* 
fühmng kaum weniger einfach ist. 

Schliesslich spreche ich den Herren Dr. Cl. Zimmermami 
und C. Liiitner, welche mich bei dieser Arbeit mit Ansdao« 
und Geschick unterstützt haben, meinen besten Dank ao& 
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Herr v. Jolly legt vor: 

„üeber das Gesetz der Spannkräfte des 
gesättigten Wasserdampfes^^ von 
A. Winkelmann. 

§. L 

Man hat bisher vergeblich versucht, ein Gesetz, welches 
d^n Zusammenhang der Spannkräfte und der zugehörigen 
Temperator des ges&ttigten Wasserdampfes angibt, zn ent- 
decken nnd bat sich begnügen müssen, dnrcb mehr oder 
weniger complicirte Formeln diesen Zusammenhang empirisch 
darzustellen. Seit meiner Arbeit ^) über Dampfspannungen 
homologer Reihen und das Eopp'sche Gesets constanter 
Siedepunkts -Differenzen*^ habe aneb ich mich nach dieser 
Richtung hin vielfach bemüht und glaube ich , eine ein- 
fiache Beziehung gefunden zu haben; diesselbe lautet fol- 
gendermassen: 

„Wählt man Drucke des gesättigten Was- 
serdampfes derartig, dass dieselben eine 
geometrische Beihe bilden, so bilden auch 
die den Drucken entsprechenden Tempera- 
turen eine geometrische Reihe, wenn man 
zn jeder Temperatur Gels, die Zahl 100 
addirt'' 

1) Wied. Ann. fid. 1. 8. 480. (1877.) 
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Dieses Gesetz lässt sich in anderer Form auch so aas- 
sprechen: 

Zählt man die Temperaturen Geis, des 
gesättigten Wasserdampfes von der Tem- 
peratar —100^, so ist das Verhältnis« 
zweier Temperaturen nur von dem Terfcill- 

niss der beiden entsprechenden Drucke und 
nicht TondiesenDruckenselbst abhängig.^ 

üm an einem Beispiel das QtBBefz zu erlantem, siid 

in der folgenden Tabelle die Temperataren nach den Be- 
obachtungen Regnault's zusammengestellt, welche einem 
Drucke Ton 1» ^/t, ete. Atmosphären entsprechen. 

Tabelle I. 
Drvek in Atmosphären Temperatur Geis 

1 100* 

V« 81,71 

V4 65,36 

Vs 50.64 

Vii 37,31 

•/•i 25,14 

Vei 13,82 
Vi 28 3,69 

\S66 -5,60 

Die Drneke in Torsteliender Tabelle sind so gewablt 

dass jeder folgende Druck die Hälfte des vorhergehenden 
beträgt; wenn daher das erwähnte Gesetz richtig ist, so 
mfiflsen die Verhältnisse der aufeinander folgenden Tempoir 
turen, jede Temperatur um 100 vermehrt, einander gleick 
sein. Diese Verhältnisse sind die folgenden: 

'^+»««=1,101, ^1"!^ = 1,099, 



81,71 + 100 ' ' 65,36+100 

65^36 +H)0 _ 50^04+100 _ 

60,64+100 ' -'^^ 87,31 + 100 ~ ' * 
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25,14 + 100 - 13,82+100 

13.82 + 100 a.69+100 _ 
8,69+100 - - 6,60+ 100 " 

Wie man sieht, sind in der That die Verhältnisse so 
nahe gleich , dass das Gesetz durch dieselben bestätigt er- 
scheint. 

Man kann nach dem yorliegenden Oesetze ancb leicht 
die Temperatur ftlr den Druck von n Atmosphären he- 

rechnen, wenn man von der Temperatur 100^ fdr den 
Dmck Yon 1 Atmosphäre ausgeht. Bezdchnefc nemlich a 
das eben gefundene eonstante VerhUtiuss f welches gleich 
1,0985 =- a gesetzt werde, so ist 

logn 
log 2 

t, = 200.a -100 (I) 

Dieser Formel kann man auch die folgende Gestalt 

geben: 

logn 

t. =200.h ® — 100 (la) 



log 2 

wo b = a =^ 1,3652. ist 

Berechnet man nach vorstehender Formel die Tempera- 
ioren zu den früher ang^^gebenen Drucken, so erhilt man 

die folgenden Werthe, denen die beobachteten Temperaturen 
m Vergleichung beigefügt sind. 
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Tabelle II. 







Temperatur Ccis. 




0raek« in 


berocboet nach beobachtet tod 




Atmofphiren 


Fonnel I 


Regnaiüt 




1 


100,00 


100,00 




1/2 


8l>,06 


81,71 


— 0,35 


Vi 


65,74 


65,36 


— 0,3S 




50,88 


50,64 


— 0,24 




:^7,35 


37,31 


— 0,04 




25,04 


25,14 


+ 0,10 




13,82 


13,82 


+ 0,00 


Vits 


3,62 


3,69 


+ 0,07 




— 5,66 


— 5,G0 


-0,06 



§ 2. 

Nachdem im vorigeu § gezeigt ist, dass da« Gesets Im 
den Drucken unterhalb einer Atmosphäre mit sehr jrrosser 
Annäherung besteht, ist auch bei höhern Drucken das Gesetz 
zo prüfen. Man erhalt nach den Beobachtungen R^gnanUs 
folgende Temperataren bei den entsprechenden Dracken. 



Druck iD Atmosphären 
1 
2 

• 4 
8 



Temperatur Gels. 
10,^00 
120, 60 

144, 00 
170, 81 



Bildet man wie früher die aufeinander folgenden Ver- 
hältnisse, so erhält man: 



120,ü+ 100 



= 1,103; 



144,00 + 100 



100+100 120,6+100 

170,81 + 100 
.V, *-r UV _ ^^^^^^ 



= 1,106; 



144,00+ 105 

Die Verhältnisszahlen, welche nach dem Oesetae einander 
gleich sein sollen, zeigen deutlich die annähernde Gültigkeit d« 
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Gesetzes, der Zuwachs beträgt nur 0,4 Procent. Nimmt mau 
aus den Angaben des vorigen § die kleinste Yerhältuisszahl 
nemlich 1,097 und vergleicht sie mit der jetzt erhaltenen 
grtoten 1,107, so sieht man, dass die Diffnrens weniger als 
1 Procent des Werthes ausmacht. Die Druckgrenzeu, inner- 
halb derer dieser Unterschied auftritt, sind ^/2 66 Atmosphäre 
und 8 Atmosphären oder ungefähr 3" ond 6080*" Quecksilber. 

Das Torliegende Gesetz in Betreff des Wasserdampfes 
verhält sich ähnlich wie das Boyle'sche G^esetz in Hinsicht 
der leicht comprimirbaren Gase. Wie dieses um so genauer 
mit der Wirklichkeit stimmt, je kleiner die Drucke sind für 
welche es angewandt wird, ebenso stellt ^as yorgef&hrte 
Gesetz in niedrigen Drucken sehr nahe die l)eoba€hteten 
Werthe dar und zeigt um so grössere Abweichungen, je 
hober die Drucke werden. 

Würde man beim Wasserdampf von einer andern Tem- 
peratur als — 100*' ausgehen, so würden die Verhältniss- 
zahlen sich ändern, eine nenuenswerthe grössere Ueberein- 
stimmung derselben Uesse sich aber nicht erzielen. Ich habe 
aber auch Werth darauf gelegt, diese Ausgan^stemperatur 
so zu bestimmen, dass die Verhältnisszahlen in den niedrigen 
Drucken unterhalb einer Atmosphäre möglichst überein- 
stimmen, weil ich glaube, dass das Gesetz genuie bei diesen 
kleinen Drucken seinen vollkommensten Ausdrück finden 
mass. Setzt man in der Formel (la) n = o, um die Tem- 
peratur bei dem Drucke o zu bestinunen, so wird b*^''* = o 
qucI daher die Temperatur t« = — 100. Dieses Resultat 
sag^ aus, dass der Wasserdampf bei (— 100^) den Druck o 
besitzt, also bei ( — 100*^) das Wasser mit der Verdampfung 
beginnt^ 

§• 3. 

Da eine Formel mit nur einer Constanten , wie in § 1 
gezeigt ist, das einfache Gesetz darstellt, so Hess sich ver- 



Digitized by Google 



376 SiUiung der maüi.-phijs, Ckuse vom 7. Juni iST9, 

muthen, dass auch die Abweichung des Wasserdampfes Ton 

diesem Gesetze, welche besonders in höheren Drucken auf- 
tritt, wogegen sie in niedrigen Drucken sieht beachiens- 
Werth istt sich leicht zum Aasdrucke bringen Hess. WiU 
man an der Formel (I) eine Correction anbringen, welche 
die erwähnten Abweichungen compensiren soll , so ist die- 
selbe so zu wählen, dass sie bei niedrigen Drucken nahezu 
▼erschwindet. 

Bezeichnet man mit die Temperatur des gesättigtes 

Wasserdfimpfes bei einem Drucke von n Atmosphären , so 
wurde der ü'ormel folgende Gestalt gegeben: 

logn 



= 200 ' 



c 



log 2 



a • (Ii + 1) r — 100 (II) 



In dieser Formel 

ist c == 0,0038 
Die Formel nimmt dann entsprechend der Gleichnung (la) 
die folgende Form an: 

d ) l<^n 

<^=:200 {b(n + l) I —100 (Ua) 



1 

1 og 2 

wo b = a = 1,3652 

^ ~ = 0,010966 

Diese Formel wurde benutzt, um alle Werthe der fol- 
genden Tabelle zu berechnen ; da (n + 1 ) für kleine Werthe 

von n nahezu gleich 1 ist, in diesem Falle also der Factor 
(n 4" 1)** kaum einen Einfiuss auf das Resultat ausübt, so 
genügt die Formel ebenso für kleine, als für die grossteo 
Ton Begnanlt beobaditelen Drucke» 
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Tabelle UI. 



Druck in 
AtmorahSren 

22,89 


nach Begnaolt^) 

220,00 


Temperatar CdB. 
natsh der Fomell II a 

220,19 


Different 
— 0,19 


15,38 


200,00 


200,11 


— 0,11 


12,42 


190,00 


190,05 


— 0,05 


10 


180,31 


180,33 


— 0,02 


9 


175,77 


175,74 


+ 0,03 


8 


170,81 


170,76 


+ 0,05 


7 


165,34 


165,40 


— 0,00 


6 


159,22 


159,09 


+ 0,13 


5 


152,22 


152,05 


+ 0,17 


4 


144,00 


143,81 


+ 0,11 


3 


133,91 


133,70 


+ 0,21 

1 7 


2 


120,60 • 


120,44 


+ 0,17 

1 7 


1 


100,00 


100,00 


+ 0,00 


Vi 

ff ^ 


81,71 


81,86 


-0,15 


'/« 


65,36 


65,57 


— 0,21 




50,64 


50,77 


- 0,13 


»/»• 


37,31 


37,06 


+ 0,25 • 




25,14 


25,12 


+ 0,02 




13,82 


13,76 


+ 0,06 


V»* 


3,69 


3,76 


— 0,07 




—5,60 


-5,50 


+ 0,10 



Eine üebersicht der in der 4. Reihe gegebenen Dif- 
ferenien zeigt, mit welcher Genauigkeit die Beobachtungen 
Regnaolt^B durch die Formel II oder IIa dargestellt werden. 

Nachdem in der Formel II — durch die als Faktor von 
der Conetanten a in der Formel I angebrachte Correction 



1) Die Temperaturen für die Drucke von 10 bis 1 Atmosphäre 
sind aus Zeaner's Tabelle (Mechanische Wärmetheorie S. 254) 

CDtoommen. 
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(ii + !)• — ein Ausdruck gefunden ist, welcher die Beo- 
bachtungen sehr gut wiedergibt , fragt es sich, ob die Ab- 
weichungen des Waeserdampfes von dem einfaehen Geietie 
sich nicht anch durch eine Eigenschaft des Dampfes selbA 
erklären lassen. Ich vermuthe, dass die Dichtigkeit des ge- 
sättigten Wasserdampfes jene Eigenschaft ist und bin damit 
hescbäftigti die Werthe, welche die mechanische Wärme- 
theorie fBr die Dichtigkeit des gesättigten Waa s ar danyfw 
liefert, in dieser Hinsicht zu verwerthen. 

§4- 

Das vorliegende Gesetz über den Zusammenhang der 
Spannkräfte und der zugehörigen Temperaturen des ge- 
sattigten Wasserdampfes hesieht sich' nicht allein 
anf den Wasserdampf, sondern anch anf die 
Dämpfe anderer Flüssigkeiten, wenn ein vonDübriug 
gefundenes Gesetz über die Siedetemperaturen verschie- 
dener Flüssigkeiten bei demselben Dmcke richtig ist 
Das Dfihring'sche Gesetz läset sich so aussprechen: 8iedet 
das Wasser unter einem Drucke von n Atmosphären , bei 
der Temperatur t^ und siedet eine andere Flüssigkeit (t. B. 
Alkohol)nnter demselben Dmcke b^i der Temperator w ist 

T„r::r + q.t„ (ni) 
WO r und q zwei constante Grössen sind, die von dem 
Drucke n nnabhängig sind und nur von der Natur der 
zweiten Flüssigkeit abhängen 

Für Alkohol ist nach Dühring r = — 12,14 

q = 0,904 

Nun ist nach der Formel (la) 

logn 

t^= 200 . b — 100 

1) Neue Grundgesetze zur rationellen Physik and ClMmie toi 
Dr. E. DfOiring (1878) 6. 77. 
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Daher Dach Formel III 

logü 

T. z= q . 200 . b — q . 100 + r . 
Setzt man q . 200 == A 

— 4 . 100 + r _i - B 
so hat mau 

logn 

! T.=:A.b — B. (IV) 

! Mau fiudet für Alkohol aus deu Wertheu für q und r 

A = 180,8 
B a= 102,54 

Die Formel (IV) sagt ans, dass für die ge- 
j sättigten Dampfe der zweiten Flüssigkeit (z. B. 
, Alkohol) dasselbe Gesetz besteht wie für die 

Wass er dä m p fe , nur sind die Temperaturen 
nicht von (— 100°) sondern von ( — ß), (beim AI- . 
kohol Ton — 102,54), an zn zählen. 

Der Alkohol würde nach dem Werthe von — 102,54, 
bei dieser Temperatur den Druck o besitzen , also mit der 
Verdampfung beginnen. Dühring hat für Wasser die Tem- 
peratur, bei wdeher die Verdampfung beginnt, vermöge 
seiues Gesetzes durch Vergleichung der Spannkräfte von 
Schwefel, Wasser und Glycerin innerhalb der Grenzen ( — 89^) 
and (— 120^) bestimmt und dieselbe dann ans Gründen, 
deren Entwicklung uns hier zn weit fShren wfirde, gleich 
(— 100") gesetzt. Wie ich schon erwähnt habe, kann man 
tlen Ausgangspunkt ( — 100°) beim Wasser um Weniges 
I ändern, so dass der Beginn der Verdampfung sich nur bis 
auf einige Grade genau angeben läset 

' Es ist vielleicht nicht überflussig, das Verhältuiss der 

beiden Gesetze, des Dnhring*sohen und des Ton mir anfge- 
atellten Gesetzes nochmals darzulegen. Das (besetz von 
Dühring bezieht sich auf den Zusammenbang der Siede- 
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temperataren Terschiedener Flflssigkeiteii bei dem- 
selben Drucke, oder lehrt die Abhängigkeit der Spann- 
kraftskurven verschiedener Flüssigkeiten untereinan- 
der keimen. Das von mir aufgestellte Gesetz hingegen 
zeigt deo innern Zosammenbang, welchen eine Spamiknfts- 
cnrve in ihren einzelnen T heilen besitzt , ein Zu- 
sammenhang, welcher sich aus dem Dähring'scheu Gesetze 
nicht ableiten lässt. Nachdem aber dieser Zosammenhuig 
dnreh das von mir aufgestellte Oesetz für einen Dampf, 
den Wasserdampf gefunden ist, folgt aus der Annahme des 
Dübring^schen Gesetzes, dass dieser Zusammenhang sich nicht 
allein anf die Dämpfe des Wassers beschrankt, sondern anch 
fQr die Dampfe anderer Fltlssigkeiten gilt. 

Ebenso wie das von mir aufgestellte Gesetz Abweich- 
ungen in hohem Drucken zeigt, so zeigt anch, wie ich mich 
überzeugt habe, das Dühring^sche Gesetz solche Abweidi- 
uugen. Wenn man daher eine Genauigkeit haben willt 
welche jener gleichkommt, die iu der Tabelle III für Wasser- 
dämpfe vorhanden ist, so muss man iur jede Flüssigkeit iu 
ähnlieher Art eine Correction berechnen« wie ich diese für 
den Wasserdampf ausgefahrt habe. Ich will hieraoff ebenso 
wie auf die Consequeuzen, welche das Gesetz zeigt in einer 
folgenden Arbeit eingehen. 
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Herr von Pettonkofer legt vor: 

ffExperimentelle üntersiieliQiigeii über 

Infection mit städtischem und indn- 
striellem Abwasser^* von Dr. Rudolf 
Emmerich. 

Einem 1000 Gramm schweren, erwachsenen Kaninchen 

kann man 70ccm reines Wasser subcutan injiciren, ohne 
die Gesundheit des Thieres in merkbarer Weise zu alteriren. 
Jedes Wasser, welches erwachsene Kaninchen nach subcu- 
taner Injection von 30—70 ccm nicht tödtet, oder nicht ein- 
mal eine Phlegmone hervorruft, enthält keine iufectiösen 
Stoffe und kann auch vom Menschen ohne Gefahr getrunken 
werden* 

I. Harn. 

i^of. Simon (Heidelberg) injicirte Hunden '/4 Pfund 
frischen Menschenham nnd beobachtete ,,keinerlei Verän- 
derung im Wohlbefinden des Thieres^\ Ein grosser Hund 
yertrug sogar 4V« Pfand sauren Urins subcutan. Auch 
Menschen injicirte Simon bis zu 4 Drachmen frischen Harn 
onier die Haut, ohne irgend welchen Nachtheil zu beo- 
bachten. „Der saure ürin, sagt Simon, ist daher ebenso 
unschädlich wie Wasser". Dieses Resultat wurde durch 
experimentelle Untersuchungen von Menzel bestätigt. 
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Ich selbst injieirte eineim 1020 g schweren fianinchen 
30ccm frischen Urins; dasselbe blieb gesund. 

Ganz anders verhält sich der faule, alkalisch reagireude 
Haru, indem derselbe schon nach lujection von 1 Drachme 
ansgedehnte jauchige Phlegmone und den Tod zur Folge 
hat. (Simon und Menzel.) Menzel glaubte, es handle sidi 
dabei um Ammoniakvergiflung Der folgende Versuch, den 
ich anstellte, beweist jedoch, dass die Thiere septicämisch 
zu Grunde gehen. 

Einem 1310 g schweren Blaninchen wurden SOoem 
Harn subcutan injicirt. Derselbe war 12 Tage alt. Der 
Ammoniakgehalt (nach der Methode von Mohr bestimmt) 
war 0,111 Das Thier erhielt somit höchstens 22 mg 
Ammoniak, üm ein Kaninchen zu tödten ist aber 1 g Am- 
moniak nothwendig. Das Thier bekam eine Temperatar* 
erhöhung um 1,2^0 und starb nach 43 Stunden unter Con- 
Yulaionen. Bectionsresultat: Septicamie. 

Ich trank wiederholt 400 ccm frischen Harn ohne irgend 
welchen Nachtheil zu verspüren. Nach den vorliegeudeu 
Versuchen ist frischer Harn, wie Simon mit Recht sagt, 
unschädlich wie Wasser. 

Man hat daher keinen Grijnd die Einleitung desselben 
in grossere Flusse zu verbieten. Da sich der Harn wenige 
Tage nach der Entleerung aus dem Organismus in eine 
intensiv wirkende Giftlösung umwandelt, so sollte vielmehr 
die Zurückhaltung desselben in der Nähe menschlicher 
Wohnungen, oder das Vei-sickernlassen in den Untergrund 
der Städte als schädlich erkannt werden. 

ü. Menschlicher. Darmkot h. 

Menschlicher Darmkoth hat schon gleich nach der Ent- 

leerun<ij, bei subcutaner lujection tödtliche Wirkungen. 

Versuch: Einem 1350g schweren Kaninchen wurdeu 
12 ccm Kothwasser subcutan injicirt. 65 g Koth Yon Hooi^ 
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eonsistenz wurden mit 65 g Wasser geschfittelt und filtrirt. 

Das znni Verv^^nch verweudete Filtrat war schwarzbraun und 
hatte starken Kothgerach. Das Kaninchen bekam eine 
Temperaturateigernng um 2f4^C und starb nach 33 Stunden 
onter septieämischen Erscheinungen. 

Koth in 2000 facher Verdünnung wirkte nach Injection 
Tou 50 com unter die Haut ebenfalls noch tödtlich. 

Das znm Versuch Tcrwendete Kaninchen war 1520 g 
schwer. Das Eothwasser war gelb gefärbt, durch suspen- 
dirte Tbeilchen getrübt nnd enthielt: 

Milligramm im Liter: 
Rückstand Chlor Ammoniak 
69,0 3,9 1,0 

Die Eöpertemperatur des Versuchsthieres stieg um 
hb^C. Dasselbe starb nach 23 ^/s Stunden unter heftigen 
Convulsionen. 

In 10,000facher Verdünnung war Koth durch das Thier- 
experiment gerade noch nachweisbar. Ein 1170g schweres 
Kaninchen starb nämlicb nach Injection von 50 ccm, nach- 
dem sich eine Temperatursteigerung um 1,9 °C eingestellt 
und ein Abscess an den Banchdecken gebildet hatte, nach 
4 Tagen. 0,1 g Koth, welche mit 1 Liter Wasser yerdünnt, 
abgedampft und dann mit 30 ccm desti Hirten Wassers be- 
handelt worden waren, wirkten intensiver. Das Kaninchen 
starb nach 26 Stunden. Wasser, welches ans der Abtritt- 
tonne des Reisingerianum's Abends 5 ühr abfloss enthielt: 

Milligramm im Liter: 

Euckstand Chlor Salpetersäure Ammoniak 
276,0 7,0 8,4 3,5 

Dieses Wasser hatte dieselbe Beschafienheit wie Koth, 
welcher mit Thalkircliner Walser um das 10,000 fache ver- 
diinut wurde« 40 ccm Abtrittton nen wasser , weiche einem 
1070 g schweren Kaninchen subcutan injicirt worden waren, 
katten daher auch denselben Effect, wie das oben erwähnte 
[1879. 3. Matb.-pbjr8. Cl.] 25 
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Kothwasser^ welches den Koth in genannter Verdiniiuig 

enthielt. Das Thier starb nach 3 Tagen; nachdem ein 
Abscess am Bauche entstanden war, über welchem sich die 
Haut in MarkstückgrÖsse brandig abetiees. Das mu eiMr 
Abtritttonne mit reichlieher 8p1lhing a bffi ee wn de Waoer 
enthalt also den Roth bereits so dilnirt, dass derselbe iui 
nicht mehr experimeutell nachzuweisen ist. 

In 20,000 facher Verdfinnnng ist Koth, anch nach snb- 
cntaner Injection Ton 60 ccm der Mischnng bei erwaehsenen 

Kaniiiclu^n wirkungslos. Wasser, welches Excrenieute in 
dieser oder in noch grösserer Verdünnung enthalt, kann als 
Trinkwasser benützt werden. 

Man kann daher zum Mindesten in Flufjsen , durch 
welche (bei rascher Strömung) eine 100,000 fache Verdün- 
nong der menschlichen Excremente hervorgebracht wird, 
die Abschwemmnng derselben ohne alle Bedenken gestatten. 

III. Mischung von Koth und Harn etc. aas Ab- 

trittgrnben. 

Wird Harn und Roth mit anderen Abfällen des mensch- 
lichen Hanshaltes längere Zeit in sogenannten Odelgmbes 
anfbewahrt, dann entsteht darans, nnter Entwickelnng sehr 

übelriechender Fäulnissgase eine schon in sehr geringer 
Dosis toxisch wirkende Flüssigkeit. Die Flüssigkeit ans 
einer Abtrittgmbe. in der Krenagasse enthielt: 

Ghnunme pro Liter: 1 

Rückstand Glühverlust Chlor 
19,450 11,560 2,343 

Von dieser stinkenden Flüssigkeit wurden einem er> ! 

wachsenen Kaninchen von 1750 g Körpergewicht nur 8 ccm ' 
subrutan injicirt. Das Thier verendete schon nach 16 
Stunden nnter Oonvulsionen. Seotion: Gehirn nnd Gehim- 
hSnte blutreich. Die Dlinndannschleimhant sehr hyperimiKliy | 
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Jd ihrer ganzen Ausdehnang mit Bcchymoeen übersSet. Die 
Peyer^sehen Plaques markig geschwellt. 

Ein auderes kleineres Kaninchen , welchem von dem 
auf der Oberfläche der Abiriitjauche befindlichen Pilzbeleg 
eine Lancetteepitze yoU eingeimpft warde, starb nach 10 
Tagen. Die Dünndarmschleimhunt war hyperämisch nnd an 
drei Stellen ulcerirt. 

Die Abtrittflüssigkeit hat also den gleichen Grad ?on 
Giftigkeit wie eine Strychninlösong, welche in 100 g 7,5 mg 
Strjchnin enthalt. 

IV. B trassenwasser. 
Unter Strassenwasser verstehen wir das, nach Regen 
mdThanwetter in Folge ungenügender Reinhaltung, schlechter 

CoDstruction und Pflasterung der Strassen , auf deren Ober- 
fläche stagnirende oder langsam in die Strassenrinnen ab- 
fliessende Meteorwasser. Die Betrachtung desselben sehliesst 
nch insofern den yoransgegangenen beiden Kapiteln am 
besten an , weil dieses Wasser thatsächlich nichts auderes 
repräseutirt als verdünnte tbierische Fäcalflüssigkeit. 
Dasselbe enthält: 

Gramme pro Liter: 

Rückstand Chlor Organ. Stoffe Ammoniak 
5. Febr. 1879 1,584 0,403 1,975 0,010 
7. Marz 1879 7,704 2,870 1,801 0,020 

Betrachtet man das Resultat dieser baden Analysen yon 
Strassenwasser, so erkennt man leicht den grossen Gehalt 
desselben au löslichen Bestandtheilen aus Ebccrementeu, be- 
sonders ans Harn, so dass der för den Sehmnts der Strassen 
gebianchliche Name „Eoth'^ gerechtfertigt erscheint. Es 
wird uns klar, welch' appetitliche Stoöe wir bei einer Pro- 
menade in der Btadt mit dem btrassenstaub einathmeu und 
▼erschlncken nnd was wir mit unseren stanbigen Kleidern 
und Sehnhen in die Wohnnngen tragen. 

25* 
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Das Strassenwasser vom 5. Febrnar und 7. MSns wurde 

zum lufectious- Experiment verwendet. Von dem ersteren 
erhielt ein 1120^ schweres Kaninchen 36 ccm subcutan. Es 
stellte sich eine Erhöhanfp der Körpertemperatur am l,4H} 
(im MaxiTnnm) ein. Das Kaninchen bekam eine Phlegmone 
der Banclidecken und die Banchliaut gangränescirte in 
Thalergrösse. Während dieses circa ö Tage dauernden Vor- 
ganges bewegte sich die Körpertemperatur zwischen 3d,0 
und 40,4®C. Das Thier blieb jedoch am Leben. 

Von dem am 7. März gesammelten Strassenwasser er- 
hielt ein 1220 g schweres Kaninchen 3G ccm subcutan. Die 
Körpertemperatur stieg um 1,4^0. Das Thier bekam starken 
Meteorismus, der bis zum Tode anhielt. Der Tod trat nadi 
17^2 Stunden unter Convulsionen ein. Der Sectionsbefnnd 
war der für Septicämie charakteristische. Eine Phlegmone 
der Bauchdecken war jedoch nicht vorhanden, die injicirta 
Flüssigkeit war vollständig resorbirt. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass das Strassen- 
wasser wenigstens zeitweise faulende, infectiöse organische 
Stoffe enthält und somit häufig in hohem Grade zur Yer* 
schlechterung des Ganalwassers beitragt. 

V. Zimmerboden-Putzwasser. 

Die Harn- und Kothbestandtheiie, die wir im Strassen- 
wasser nur zu deutlich erkennen, finden wir in dem Wasser, 

mit welchem ein Zimmerboden aufgewaschen wurde, wieder. 

In frischem Zustande ist ein solches Wasser ongeiiüir- 
lich. Dasselbe enthielt: 

Milligramm im Liter: 
Rückstand Chlor Salpetersäure Ammoniak 

964,0 65,6 10,8 0,2 

10 ccm dieses Wassers reducirten 21,6 ccm Chamäleon- 
lösung, welche 0,34 g Kaliumpermanganat in 1 Liter 
enthielt. 
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Das reiue zum Aufwaschen verwciidete Wasser enthielt: 

Milligramm pro Liter: 
Bückstand Chlor Salpetersaure Ammoniak 

255,0 0,7 Spnr 0,009 

Von obig(3m Zimmerboden - Putzwasser wurden einem 
1410 g i^chwereu Kanincheu 40 com und einem 1295 g 
schweren Thiere 64 com subentan injicirt. Das Wasser war 
in beiden Fallen rasch resorbirt, ohne eine Phlegmone an 
den Bauchdecken zn hinterlassen. Die Körperteni|)eriitur 
stieg im ersten Falle um 0,8^C, im zweiten um 1,0^0. 
Beide Thiere blieben am Leben. 

Nach lOtägigem Stehen an der Luft bei 10 bis 12^C 
wurde dasselbe Wasser in der Quantität von 35 ccm einem 
995 g schweren Kaninchen subcutan injicirt. Das Wasser 
enthielt nun sahlreiohe Stäbchen- und Schraubenbakterien 
und der Ammoniakgehalt war auf 10 mg pro Liter gestiegen. 
Das Kaninchen entleerte wurstformigen Koth und starb nach 
18 Stunden, Das Gehirnblut und die Milz wurden unter 
den nöthigen Vorsichtsmassregeln mikroscopisch untersucht 
und aablreiche Biikrococcen gefunden/ Die Section ergab 
den öfter erwähnten Befund. 

Aehniiche Kesultate wurden mit frischem und faulendem 
Gemüsewasser und mit Küchenspülwasser erzielt. Alle diese 
FlfissigkeiteUf werden in frischem Znstande in Mengen ron 
50 bis GOccm subcutan injicirt von den Thieren gut ver^ 
tragen, während nach S bis 14tägigera Stehen die Hälfte 
der eben erwähnten Menge genügt, um die Thiere zu tödten. 
Viele Gewerbe- Abwasser wie z. B. das Weichwasser ans 
Gerbereien, die Flüssigkeit aus Aescher- und Kalkgruben 
wirken schon oach lujection relativ geringer Quantitäten 
tödtlich. 
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Herr Vogel überreicht der Classe die 5. Auflage seiner 
gemeiuBcbaftlicb mit Dr. Wein heraus t^egebeaen 

„Anleitung zur quantitativen Analyse lanilwirth- 
scbaftlich wichtiger Stofle in praktischeo Beispielen 
Berlin 1879/' 
In der Claesensitznng vom 1. MSrs 1873 habe ich die 
Ehre gehabt, der Classe die 4. Auflage lueiiier Praktischen 
Uebuugsbeispiele*' vorzulegen. Bei der aau erfolgten Heraus- 
gabe der 5. Auflage möchte ich die vor Jahren gewährte 
ErlanbnisB abermale in Anspruch nehmen. Das kleine 
Bucb bat unter neuem Titel und Verlag vollkoramen ver- 
änderte Form erhalten. Zuuächst ist von der Anleitung 
zur Werthbestimmnng rein technischer Produkte, welche in 
den früheren Ausgaben ausführlich behandelt war, Umgang 
genommen, dagegen mehr entsprechend dem neueren Zwecke, 
land- und forstwirtbscbaftlicber Unterricht, der Untersuchung 
landwirthschaftlich wichtiger Stofife eingehend Rücksicht so- 
gewendet worden. Als neubearbeitet ist su «rwähnen der 
Boden uud seine Verbesserangsmittel, künstliche Dungmittel, 
Futtermittel, sämmtlicbe Molkerei- Produkte. Es war meiu 
Wunsch» für die neue Auflage einen bewährten agrikaltor- 
chemischen Ifitbearbeiter an gewinnen. Herr Dr. End 
Wein — seit einer Reibe von Jahren selbständiger Leiter 
der Müncbeuer landwirthscbaitlichen Versuchsstation — ist 
meinem Wunsche entgegengekommen. Ein besonders e^ 
frenliches Zeichen der Anerkennung glaube ich darin fiodeo 
zu dürfen, dass mein verehrter Freund und Gollega Professor 
Dr. Ebermajer in Uebereiustimmung mit mir diese Anleitung 
bei dem quantitati?en Theile unserer praktischen Uebangen 
zu Grande gelegt hat. 
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Herr Professor Nage Ii legt eine Abhandlung vor: 
„Ueber die Bewegongen kleinster Eörperchen.*^ 

In der Sitznng der math.'phys. Classe vom 3. Mai 

wurde von Herrn Geh.-Rath von Pettenkofer eine Mit- 
theilung über Experimente gemacht, welche Herr Dr. Soyka 
im hygienischen Institut ausgeführt hatte, und durch welche 
bewiesen werden sollte, dass eine Lnftströmnng von der 
minimalen Geschwindigkeit von kaum mehr als 2 cm. in 
der Öecunde Fäulnisspilze von einer faulen Flüssigkeit weg- 
fahre, — und daraus die Unrichtigkeit meiner Angaben 
Uber den nämlichen Gegenstand in der Schrift übw die 
niederen Pilze gefolgert. 

Ich habe in jener Schrift bekannte physikalische That- 
sachen für eine Theorie bezüglich des Wegführens von 
Spaltpilsen, die auf ein^ mehr oder weniger feuchten Unter- 
lage befindlich sind, in die Lnft und bezüglich ihres weiteren 
Transportes benutzt. Die wenigen Versuche, die ich ange- 
stellt hatte, bestätigten vollkommen die theoretischen For- 
denmgen, so dass ich es f&r Oberflflssig hielt, dieser Sache 
auf experimentellem Wege weiter nachzugehen. Der Widern 
sprach, der jetzt im Schosse der Akademie mit dem Anspruch 
aacter experimenteller Begründung erhoben wird, veran- 
lasst mich, diese Frage in Betracht ihrer wissenschaftlichen 
und mehr noch ihrer hohen praktischen Wichtigkeit noch 
einmal aufzunehmen und die Ergebnisse gleichfalls der 
Akademie vorzulegen. 
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In der Schrift über die , »Niedern Pilze" habe ich die 
Theorie nur ganz kurz beliandelt. Die mehr populäre 
Ualtaog des Werkes erlaubte keine tiefere, wissenscliaftlicbe 
Erörtemiig. Indem icb jetst in diese Erörterung eintrete, 
will icb dieselbe nicht blos auf die Befriedij^un^ eines bestimm- 
ten praktischen Zweckes beschränken, sondern ganz allgemein 
die Bewegnngen kleinster Eörperchen, die wir als Staub 
bezeiclinen, xom Gegenstand meiner Betraebtnngen machen 
und zwar in drei Beziehnngen: Bewegungen in der Luft. 
Bewegungen im Wasser und Wegführen von einer nassen 
oder trockenen Unterlage in die Luft. Ich werde dabei 
allerdings meine besondere Aufmerksamkeit denj'enigei 
Fragen zuwenden, deren Beantwortung für die Verbreitung 
der niederen Pilze (somit auch der Miasmen und Contagieu) 
wichtig und entscheidend ist. 

Zur Charakterisirung des zu besprechenden Objeets be- 
merke icb im Voraus, dass icb, wie es bereite in den 
„Niederen Pilzen** geschehen ist, von den in der Luft be- 
findlichen Stanbkörperchen nach ihrer Grösse drei Gruppen 
unterscheide : 

1. Siebtbare (gröbere) Staubeben, die maa 

von blossem Auge einzeln bei jeder Beleuchtung sieht Sie 
werden durch Winde von der Strasse oder durch den Kehr- 
besen Yom Zimmerboden aufgewirbelt und £&llen im Allge- 
meinen bei einigermassen ruhiger Luft sehr bald nieder. 

2. Sonnenstäubchen, die man nur, wenn sie 
von einem Sonnenstrahl beleuchtet sind und sich auf einem 
matteren Hintergründe abheben, deutlich sieht. Auch in 
der scheinbar ruhigen Luft eines geschlossenen Zlmmen 
sinken die meisten nicht zu Boden. 

3. Unsichtbare Stäubchen, die man aueh in 
dem durch eine Ritze in ein dunkles Zimmer einfaUeaden 
Sonnenstrahl nicht siebt. Sie werden in ihrer Mebrsalil 
selbst von den schwächsten Luftströmungen und io der 
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ruhigsten uns in grösseren Käunien bekannten Luft schwebend 
erhalten, üieher gehören z. B. alle Spaltpilze, ebenso die den 
Baach znsammensetzenden Eörperohen, femer die Bläschen 

des ziemlich trockenen Nebels. 

Von den in einer Flüssigkeit befindlichen Staobkor- 
perchen können wir gleichfolls drei Gmppen unterscheiden« 

die jedoch mit den ebengeuaunten nicht zusammenfallen : 

1. Nicht tanzende Eörperchen. Sie bleiben 

wegen ihres grösseren Gewichtes in Ruhe, wenigstens für 
das mit dem Mikroskop bewaffnete Auge. 

2. Tanzkdrperchen. Sie zeigen nnter dem Mikro- 
skop die durch Molekularkräfte verursachte Tanzbewegung 
(Brown'sche ,,Molecularbewegung^') , fiftllen aber durch ihr 
Gewicht doch bald auf den Grund. 

?». S ch webek örperch en. Sie sind so klein und 
leicht, dass sie in einer ganz ruhigen Flüssigkeit durch 
die Molekularknifte festgehalten werden und nicht zu 
Boden sinken. Man kennt bis jetzt nur sehr wenige Snb» 

stanzen in dieser feinen und für das Mikroskop kaum noch 
wahrnehmbaren Vertheilung. 

I. Bewegungen in der Luft. 

Rncksichtlich dieser Bewegungen wissen wir, dass die 

Luft unserer Zimmer mit Staub erfüllt ist, welcher darin 
herumäiegt. Wir sehen diese Staubtheilchen gewöhnlich 
nicht; manche derselben werden uns aber in dem Sonnen- 
strahl, der in ein verdunkeltes Zimmer föllt, als „tanzende 
Souuenstäubchen'^ sichtbar. Wir wissen , dass ein starker 
Wind den btaub in den Strassen aufwirbelt , dass der 
Aschenregen von Vulkanen sich über ganze Lander yer- 
breiiet, und dass der Passatstaub ans fernen Weittheilen 
durch LufUtrüuiungen hergeführt wird. 
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Es gibt, ausser der allgemeiuen Auziehuiig der Erde, 
die das Fallen bewirkt, und ausser der nur ausnahmsweise 
zur Geltang kommenden elekinsohen Anziehiuig und Alh 

* etossnng , blos zwei Uisachen , von welchen allenfnlls die 
Bewegungen der Staubkörperehen in der Luft abgeleitet 
werden können , uümlicb die Stösse der eiuzelnen Luft- 
molecfile and die Aiassenbewegangen (Strömungen) der Loft 
Seitdem die VorBtellung, dass die Molecflle der Gaw 
mit grosser Gesclnvindigkeit durch einander fliegen, in der 
Physik Eingang und wegen ihrer unwiderleglichen Be- 
gründang allgemeine Zastimmang gefanden hat, hesB 
sich anch die Vermnthnng aufstellen, dass die ,,tanzende 
Bewegung'^ der Sonnenstäubchen durch den häufigen und 
in verschiedeuen Richtungen wirkenden Anstoss der Gas- 
molecttle yerursacht werde. ^) Und man konnte selbst noch 
weiter gehen und vermnthen, dass die allerldeinsten Staub* 
chen , in dieser Weise wie ehistische Bälle herumgeworfen, 
sich .wie die Luftuiolecüle selber verhielten and dauernd 
sospendirt erhalten blieben. 

Man könnte zur Begründung des Letzteren aoMirso, 
dass die Gase von ungleichem Moleculargewicbt sich gleich- 
mäfisig in einem gegebenen Kaume verbreiten und dass 

, in der ACmospbäre bis auf jede zugangliche Höbe die Stick- 
stofl^ und SauerstoffmolecSle in gleichem Verhältnisse ge- 
mengt sind , obgleich sie ungleiches Gewicht haben und 
von der Erde ungleich stark augezogen werden. 

Allein die Beziehungen , welche zwischen den ver- 
schiedenartigen Gasmolecnlen bestehen, können aus zwd 
Gründen nicht auf die Staubkörpereben ausgedehnt werden, 
auch wenn diese vollkommen elastisch wären. 

Einmal hat das spezifische Gewicht bei den Oasmole- 

cülen, wo es übrigens gar nicht bekannt ist, keine Be- 

1) Naamann allgem. a. phjrsikal. Ohemie S. 11 
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deutuDg, wohl aber bei deu StuubkörpercTien. In der Luft 
▼erdraagen die Siickstoffmolecüle und die Saaentofi^mole- 
c9le nicht einander, sondern den Aefcher, dessen Raum sie 
einneluijen , und da dieser so gut wie «gewichtslos ist, SO 
hat kein Molecül ein grösseres Bestreben zu fallen als die 
äbrigen. Die Verbreitung der Gasmolecüle im Lufträume 
erfolgt also nur nach den mechanischen Bewegungsgesetzen, 
wobei die Molecüle von verschiedenem ( Jewieht eiue uuffleiche 
Geschwindigkeit annehiueo, aber durchschnittlich die gleiche 
kinetische £nergie besitzen. — Grössere Körperchen dagegen 
habeu immer das Bestreheo zu sinken, weil sie ein he- 
stimmtes Luftvolum (eine grosse Zahl von Molecülon) ver- 
drängeu und von der Erde stärker angezogen werden als 
gleich grosse Luftmassen. 

Der zweite Grund, . warum die Bewegungen der Gas- 
niolecüle nicht zu einem Hchluss auf die Ijewejjjun^en der 
Staubkörperchen benutzt werden dürfen, ist der, weil die 
letzteren wegen ihres ungleich grosseren Gewichts einer 
ganas anderen Ordnung von Körpern angehören. Wegen 
dieses grosseren Gewichtes sind sie in der Tbat mitten 
unter den hin und herfliegcndfm Luftmoieciileu so gut wie 
in vollkommener Ruhe, und es kann auch von einem 
Tanzen oder Zittern der Sonnensläuhchen in Folge der 
Molecularstösse nicht wohl die Rede sein. 

Diess lässt sich leicht durch eine Berechnung der Zahl 
und der Energie der Molecularstösse darthun, welche ein 
Körperchen von hestimmter Grösse unter bestimmten Ver- 
hältnissen in der Luft erfährt. Eine solche Berechnung 
hat einen sichern Boden, seitdem mau, Dauk der mechan- 
ischen Gastheorie, eine ziemlich genaue Vorstellung yon 
dem Gewicht und der Geschwindigkeit der Gasmolecüle 
hat. Wenn auch die ahsoluten Werthe, die man nach 
dieser Theorie auf verschiedenen Wegen erhält, nicht voll- 
kommen übereinstimmen, so weichen sie doch nur wenig von 
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einander ab, und was auch diejenif^n, welche Angiibeu 
über molecolare Diuge nur mit Zweit'elu aui'zuuebmea ge- 
neigt sind, beruhigen kann^ ist der Umstand, dass anden 
physikalische Betrachtungen yerschiedene Physiker aof eine 
absolute Grosse der Molecüle in festen und flüssigen Körpern 
geführt haben, welche der aus dem berechneten Gewicht 
der Gasmolecüle sich ergebenden Grösse siemlich nihe 
kommt, — so dass es für die Vergleichnng der MoleeSle 
mit Körpern von wahrnehmbarer Grösse ganz gleichgültig 
ist| ob man der einen oder andern Angabe folge. 

Nehmen wir an, dass in 1 ehem. Gas bei 0^ nnd ba 

einem Druck von 760 mm Quecksilber 21 Trillionen Mole- 
cüle enthalten seien, so hat das Sauerstotfraolecüi ein 
Gewicht Yon 7- nnd das Stiekstoffmolecnl ein solches Ton 
6 hnnderttansendtrillionstel Gramm. Das erstere bewegt 

sich mit der durchschnittlichen Geschwindigkeit von 401 m., 
das letztere mit der Geschwindigkeit Yon 492 m. in der 

Secunde, so dass die kinetische Energie ^ ^ ^^"^ 

eine und andere im Mittel gleich gross ist. 

Die Gasmolecüle verhalten sich bei ihren gegenseitigen 
Stessen wie vollkommen elastische Körper. Wenn sie an 
ein Stanbkörperchen anprallen, so kann dieses entweder 
gimoh&lls eine vollkommene Elastizität bewähren, oder 
aber nicht. Für den ersteren Fall lässt sich die Geschwindig- 
keit berechnen, welche das in Ruhe gedachte Körpercheu 
dnrch den einzelnen Stoss erlangt, oder was das Nämliche 
ist, die Verändernng der ihm hereits eigenthümlichen Ge- 
schwindigkeit. Diese dnrch den Stoss erlangte Beachleanig- 

2 a V 

unc ist — ' . \ , wenn a das Gewicht des anstossenden 
a + h ' 

Lnftmolecüls, ▼ seine Geschwindigkeit nnd b das Gewicht 

des Körpercheus ist. 
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Betrachten wir zuerst die leiebtesten Stänbchen^ von 
deren Existenz wir Kenntniss haben. Es sind die kleinsten 
Spaltpilze (Microcoocns), welche mit Wasser imbibirt nicht 
mehr als 0,5 mik. (0,0005 mm) gross sind nnd sich mit 
den besten Yergrössernngen eben noeb dentlicb wahrnehmen 
lassen. Im trockenen Staubzustaude , wie sie in der Lnft 
herumfliegen, hat sich ihr Durchmesser auf die Hälfte ver* 
kleinert und das Gewicht betragt 1 fön&igbillionstel Gramm. 
Ein solches Stönbcben ist also 300 Millionen mal schwerer 
als ein Sauerstoff- oder Stickstoffmolecül , und die Ge- 
schwindigkeit, welche ihm dorch den Stoss eines der letzteren 
ertbeilt wird, betragt kanm 0»002 mm in der Secandci 
erreicbt also nocb nicht die Geschwindigkeit des Stünden- 
Zeigers einer Taschenuhr. 

Die grösseren in der Luft befindlichen Körperchen 
er&bren dnrch den Stoss eines Lnftmolecüls entsprechend 
geringere Veränderungen in ihren Bewegungen. Für einen 
Spaltpilz von 1 billionstel Gramm Gewicht, wie er am 
häufigsten in der Luit vorkommt, beträgt die Beschleunigung 
0,00003 mm, für ein grösseres Weizenstarkekom (Gewicht 
0,000015 mg) 0,000000*004 mm, für ein mittleres Kartoffel- 
stärkekorn ((lewicht 0,0001 mg) 0,000000'0006 mm und 
für ein gewöhnliches Sonnenstäubchen, dessen Gewicht etwa 
0,001 mg ausmacht, sinkt die durch einen Molecnlarstoss 
erlangte Bescblennigung auf 0,000000*00006 mm in der 
Secunde, ist also HO Millionen mal langsamer als die Be- 
w^uDg des Stundenzeigers einer Taschenuhr. 

In Wirklichkeit müssen die Beschlennigongen noch ge- 
ringer sein, als soeben angegeben wurde, tbeils weSi der Lnft- 
widerstaud , den die sich bewegenden Stänbchen zu über- 
winden haben, vernachlässigt, theils weil yollkommene 
Elastizität der Stäubchen angenommen wurde, während es 
wohl nnzweifelhaft ist, dass ein Tbeil der lebendigen Kraft 
des Stesses für innere Arbeit verwendet wird. 
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Nun wird zwar ein Staubkörpereben za gleicher Zeit 

nicht bloss von einem, sondern von einer üozahl von 
Molecu larstössen getroffen. Aber selbst viele Millionen 
gleichzeitig in der nämlichen Richtung erfolgende Stosse 
wClrden an einem Sonnenstäubchen noch keine sichtbare 
Bewegung hervorbringen, üeberdem prallen die Lnft- 
molecüle von allen liichluii«j;eu her an und heben sich in 
ihrer Wirkung um so vollständiger auf, je grösser ihre 
Zahl ist. Ein kugeliges Stäubchen von 0»001 nmi Doreh- 
messer, das also zu den kleineren gehört und lange nieht 
so gross ist, um als Sonneustäiibcheu gesehen zu werden, 
wird in der Seeunde etwa von 1 Billion Luftmolec&len 
angestossen.^) Ein wirkliches Sonnenstäabchen aber er^ 
fahrt eine noch viel grössere Zahl von Stössen. 

1) Die Reebnang kaan in verschiedener Weise ausgeführt werden, 
wobei die Annahme, dass die Laftmolecüle einen Banm geradlinig 
dnrchlaafen, das nämliche Besoltat gibt, wie wenn man, der WtrUidh 
lichkeit entsprechend, jede Bewegnngsrichtnng in Folge der zafalreiciMB 

ZusaniinenstÖsse aus vielen kleinen Beweguiij,'astücken sich zusaramen- 
gesetzt denkt. Einmal kann nwui von den in einem kugeliiren Luft- 
ranme von 0,001 mm l)urclimess<'r enthaltenen Molecülen aus^johen, 
deren Zahl 11 Millionen l)etriä«,'t, welche in <leni ani,'egebcnen llaurae 
einen raittlcrrn Weg von (i,<)rH)52;» mm zurüfkletj-en nncl die in 1 Socondc 
in Folge ihrer mittleren Geschwindigkeit von 4^ » m, iV-^O Millionen 
mal mit anderen abweclis. In. Die Zahl der während 1 Seeunde durch 
einen Luftraum hindurchziehenden Molecüle gieht die Zahl der Mole- 
enlaiBtöese auf einen soliden Körper von gleicher Grösse nnd Gestalt 
an: in diesem Falle 9:iO I^lillionen mal U Millionen oder 10000 Billi- 
onen. — Wenn man sich den kleinen Raum von 0,001 ratr» Durch- 
messer als Hohlkugel denkt, so drückt die angegebene Zahl die wählend 
1 Seennde auf die innere Wandosg erfolgenden MolecnlarstoeBe mIi 
welehe seibetventiDdlicb den von aussen anprallenden btfieeen, denen 
nie das Gegengewicht halten, an Zshl gleichkommen. 

Man kann anderseits von einem heliebig grossen Lnftranm , s. B. 
von einer Hohlkngel von 1 m Durchmesser, in welcher sich an irgend 
einer beliehigen Stelle das Stanhkörperchen befindet^ aasgeben. Li dienr 
Hohlkogel sind 11 QQadrillieiien Molecflle enthalten, von denen jedes 
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Die Bewegung, welche einem SonneDstSabehen und 

überhaupt einem in der Luft befindlichen Staubkörperchen 
dnrch den Stoss eines einzelnen Gasmolecüls oder einer 
Vielzahl aolcher Molecüle ertheilt wird, ist also so äusaerst 
gering, und die Zahl der von allen Sdton gleichseitig er- 
folgenden und sich gegenseitig aufhel)enden Stusse ist so 
ausserordentlich gross, dass das Körperchea sich gerade so 
Terhalt, als ob es gar nicht angestossen würde. £s be- 
findet sich daher in Tollkommener Rnhe, soweit es nicht 
von Luftströmungen umhergeführt und durch sein Gewicht 
niedergezogen wird. lu der Tiiat beobachtet man an den 
Sonnenstanbchen nichts von einer zitternden oder hüpfen- 
den Bewegung wie etwa an den in Flüssigkeiten tanzenden 
Körpercheu, sondern sie gleiten je nach den Luftström- 
angen langsamer und schneller neben und durcheinander. 
Und wenn zahlreiche Sonnenstäubchen etwa ein Flimmern nnd 
dadurch den Anschein einer hüpfenden Bewegung' zeigen, 
«0 geschieht es, weil in Folge der Lageveränderungen bald 
das eine, bald das andere von dem äonnenstrahl getroffen 
whrd, aufblitzt und sich wieder unsichtbar macht. 



Wenn die Bewegungen der Staubkörperchen in der 
Luft allein durch die Luftströmungen verursacht werden, 
so hängt Alles Ton der Frage ab: Wodurch werden sie 
schwebend 'erhalten? Aus der Beantwortung ergibt sich 



wiiuend 1 Seconde darchscboittlich oder 930 Mal durch den 

Binm geht imd somit möglicher Weise du K&rperelieii antrilfl. Alle 
MoleeBlt snssrnmen maeben 10000 QnadrlllioDen toleber Exearsionen. 
Der grdsste Querschnitt des Stanbkdrperelieiis nimmt den billionsten 

Theil dt>8 grössten Querschnitts der Hoblkugel ein. Von allen Luft- 
molecülen , die parallel einer bestiinraten Richtung gehen , trifft also 
der billionste Tiieil das Körperchen , und im gleichen Verhältniss wird 
dasselbe auf allen Seiten von der Gesaiiimtzahl der Excursionen aller 
Molecüle getroffen, nämlich ?on 10000 Billionen im Laufe einer äecande. 
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dftnn sogleich aaoh , unter- welchen Umstanden sie steigen, 
sinken und seitliche BewegungeD ausfahren. 

Bleibt ein in der Luft betmt]lich(\s Körperchen schwe- 
bend in gleichem Abstände von der Erde , so ist dies nur 
mögllcl], wenn eine aufsteigende Lufbbewegung seiner Fall- 
bewegung gerade das Gleicligewiclit liiilt. Die erforderliche 
Geschwindigkeit dieser Luftströmung lässt sich nun für 
jeden Körper von bestimmter Grösse, Gestalt nnd speci- 
fischem Gewicht berechnen. 

Wir können als Analogie uns an ein Geiass mit 
Wasser erinnern, dessen Ausflussö&ung nach oben gerichtet 
ist. Der daraus hervorspringende Flüssigkeitsstrahl erhebt 

sich beinahe zum Wasserspiegel im Gefäsa ; die Differenz 
in der Höhe kommt auf llechuung der Reibung und des 
zurückfEkllenden Wassers. Die Ausflusisgeschwindigkeit ent- 
spricht der Höhe der Flüssigkeitssaule vom Spiegel bis zum 
Ausflusse und ist die nämliche, wie wenn ein schwerer 
Körper durch diese Höhe frei gefallen wäre^ .also 

Diese Geschwindigkeit des ausfliessenden Wrissers hält 
das Gleichgewicht einer Wassersäule von gleichem Qner- 
schnitt und der Höhe h, nnd ist selbstverständlich auch im 
Stande, irgend einen anderen Körper von dem nämlichen 
Gewichte zu tragen. 

Der anÜBteigende Luftstrom verhalt sich rücksicbtlieh 
der Tragkraft wie der Wasserstrom, mit dem Unterschiede, 

dass die Luft bei der Temperatur 0 und dem Druck einer 
Atmosphäre 770 mal weniger Masse enthält als das Wasser 
und somit bloss ein 770 mal geringeres* Gewicht zu tragen 
▼ennag. 

Für den Fall, dass der zu tragende Körper ein anderes 
qpeaifischeB Gewicht hat, als die strömende FlQssigkeiti gilt 
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die Formel ▼ = JLlAjl,, worin g der Coeffisient 

der Beechlenniguu^, h der mittlere yerticale Durchmesser 

des Körpers, yi seiu spezifisches Gewicht und y das spezi- 
fische Gewicht der Flüssigkeit ist. Ist h, und y bekaunt, 
so berechnet sich daraus die Geschwindigkeit v. Ist die 
letztere gegeben, so kann daraas h gefanden werden: 

h^ . 

2 g yi 

Das spezifische Gewicht (/i) luftrockener organischer 
Korper ohne grössere Poren ist im Allgemeinen 1,5. 

lusofem dieselben durch einen Luftstroni getragen werden 

aollen, hat mau v _ I / ^ ' ^'^^ > h . 1,5 ^^^^ 

V 0,0013 

▼ = 150,46 

and h = 22638 . worin t and h in Metern ausge- 
drückt siuil. 

Hiezu ist zu bemerken, dass t die Geschwindigkeit 
des senkrecht aufsteigenden Luftstromes oder die senkrecht 
aufsteigende Componente der G^eschwindigkeit eines schiefen 
linftatromes ist bei einer Temperatur von 0** und einem 
Barometerstand von 760 mm Quecksilber« h drückt die 
dorchschnitUiche verticale Hdhe des getragenen Korpers 
ans. Die Grösse seiner horis^talen Quenohnittsfläche 
kommt im Allgemeinen nicht in Betracht, da sie kleiner 
gedacht ist als der Querschnitt des Luftstromes. Sie hat 
mir insofern Bedeutung als ein breiterer Körper der Luft 
einen etwas grtoeren Widerstand darbietet als ein schmalerer, 
sonst aber gleicher Körper, da an den RSndem die Trag- 
kraft derselben nicht voll ausgenützt wird; ein horizon- 
tales Brett wird von der Luft etwas leichter getragen, als 
ein Ton diesem Brett abgeschnittenes kleines Stuck. Aus 
dem gleichen Grunde hat auch die Gestalt des Querschnitts 

£187«. 3. Math.-phys. CI.J 26 
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• 

etwelchen EiuflnsB; ein schmales Rechteck whrd wenig« 

leicht getragen als ein Quadrat von gleichem Fttebeo* 
Inhalte. Dies gilt für grössere Körper; für mikro- 
skopische Köiperchen kehrt sich, wie ich zeigen werde, 
das Yerhältnias Qm, weil bei ihnen ein neuer Factor lor 
Geltung kommt. 

Ausser der Gestalt des horizontalen Querschnittes ist 
anch die Gestaltnng der abwärts gerichteten fdem Luft- 
etrome ausgesetzten) Oberflache des getragenen Korpers fon 
Bedeutung fSr das Resnltat, indem der Drnck der Luft 
um 80 geringer ausfällt , je . mehr sich diese Oberfläche 
zur Pyramiden- und Kegelform erhebt, und um so gröeset, 
je mehr sie zur ebenen oder gar znr concaven Flache znrfick- 
sinkt. In gleichem Sinne, nur in geringerem Masse, wirkt 
die Gestaltung der aufwärts (dem Strome abgekehrten) 
Oberfläche. 

Endlich übt auch die Geschwindigkeit des anfetdgeih* 
den Luftstromes, welcher zum Tragen des Körpers erforder- 

lieh ist, einen modificirendeu Eiiifluss aus. Während bei 
langsamen Strömungen die mechanische i£raft dem Quadrat 
der Geschwindigkeit proportional ist, erreicht sie bsi 
grösserer Geschwindigkeit einen höheren Werth wegen 

der Luftverdichtung vor und der Luftverdünnung hinter 
dem Körper. 

Wenn ein Körper i% der Luft fallt, so nimmt die 
Fallgeschwindigkeit im Anlange stetig zn. Nach langerar 
oder kürzerer Zeit wird sif constant, — nämlich sobald 
sie so gross geworden, dass der Luftwiderstand der Be- 
schleunigung das Gleichgewicht halt. Dieser Znstand tritt 
natfirÜch um so sehneller ein, je geringer das spezifiaehs 
Gewicht und der verticale Durchmesser des fallenden Kör- 
pers ist. 

Die constante Geschwindigkeit, die ein Körper bäm 
Fafiea in ruhiger Lnft erlangt, ist genau diejenige, dk 
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ein anfeteigencier Lnftstrom annehmen muss, nm diesen 
Körper schwebend zu erhalten. Also gelten auch hier die 



and für den Fall, dass das spezifische Gewicht des Körpers 
= 1,5 ist, die Formel t= 150,46 Vh.») 

Die yersobiedmien Umstandt, welche das Getragen- 
werden eines Körpers durch einen aufsteigenden Luftstrom 

modifiziren, machen sich ganz in der nämlichen Weise beim 
Constautwerden des Fallens geltend. Es sind die Grösse 
and die Gestali des horizontalen Querschnitts, die Modellir- 
ang der abwärts und der aufwärts gekehrten Oberflfidie 
und die absolute Geschwindigkeit des Falles. 

Man kann sich leicht von der Richtigkeit des Gesag- 
ten überzeugen, indem man entweder leichte Körper durch 
einen kflnstlicben aufsteigenden Lnftstrom von bekannter 
Geschwindigkeit schwebend erhält, oder was eher auszu- 
führen ist, indem mau sie in ruhiger Luft fallen lässt und 
die sehr bald erreichte Fallgeschwindigkeit bestimmt. Man 
kann sich dabei flacher Körper bedienen: dOnner Papier^ 
blStter, sehr dflnner Metallblftttchen u. dgl, welche während 
des Falles ihre horizontale Lage behalten müssen. Da die 
E>icke und oft auch das spezifische Gewicht dieser Körper 
nicbt genau zu ermitteln sind, so wird durch Wägen eines 

1) Die Identitit der oonstanten Geaehwindigkeit eines fUlendea 
KDvpers in ruhiger Luft mit der Geschwindigkeit des anfeteigenden 
r^flstroaiB, die dem in Buhe befindUcben KOrper das Oleicbgewieht 
lAlt, eigiebt sieh sehoo ans der Erwignng, dass die Geeehwindigkeit» 
die wir mnem K9rper im Yergleieb mit einem anderen sosehfeiben, 
nur die ^iffiMreni der Geschwindigkeiten beider ist, and dass es (ftr 
alle mechaniedien Betmcbtangen anf das Gleiche heranskommt, ob man 
den einen oder den andern in absoluter Boke Terweilen oder ob man 
bei<i« sieh bewegen liest, wenn nnr der UnteneUed in der Bewegung 
der nämliche bleibt. 



allgemeinen Formeln y = ^ 2 g h und v — 





26» 
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}]pr588erii Blattes das Gewicht der FUcbeneiiibeit bestimmt 

und daraus die Dicke einer Wasserschicht von gleicbeiu 
Gewicht (b,) berechnet. Man erhalt dann die Formel 



indem ftUr ▼ nnd b, der Werth in Metern einzusetzen iet.') 

Die Schwierigkeit hei solchen Versuchen besteht darin, 
dass die dünnen Blätter beim Fallen bald ins Schwanken 
geratiien nnd schiefe Lagen annehmen. Am besten gelingt 
der Yersnch bei Goldschl&gerhant , welche wegen ihrer 
ausserordentlichen Dünnheit sehr schnell die constaute 
Fallgeschwindigkeit erlangt. Die meisten Papierblätter ge- 
statten die Beobachtung bloss Ton dem Beginne des Fallens 
bis kurze Zeit, nachdem die Geschwindigkeit constant ge- 
worden ist. Die mittlere Geschwindigkeit während die>er 
Beohjichtungszeit ist denn auch geringer als die berechnete 
Fallgeschwindigkeit und beträgt 0^6 bia 0,7 der letztem.*) 

Indessen würde die constante Fallgeschwindigkeit hori- 
zontaler ebener Papierblätter, wenn sie beobachtet werden 
könnte, immer langsamer sein als es die Rechnung ver- 

1) Oder r =: 1228,5 l^h„ wenn ▼ nnd h, in em snsgedrftekt mt 

2) Bin Goldblättchen, von welchem 1 gern 0,000153 g wiegt, ftHI 
in den enien paar Seennden dnichschniftlich 14 em in der Becmmit, 
wobei ee aber im Anfange wohl noch nicht die ToUe Geschwiadigfciril 
heeittt Die Bechnong rerlingt 15,2 cm. 

Em Blatt Papier, welches anf 1 qcm ein Gewicht jva 0,00247 g 
hat, fällt Tom Beginn des Fallens an 1 m in 2,5 Seennden, also 40 cm 
in der Seconde, wihrend die berechnete Geech windigkeit 61,05 cm 
betrigt. 




Luft verglichen mit Wasser bedeutet; also v — 1 / ^ • ^'^^ ^' 

1 V 0.0013 



oder 




t. NägeJi: Ueber die Bewegunyen IMmter KSrperehen, 403 

langt. Diess zeigt sieb ans Versuchen mit dtbinen Kork- 
platten fwelche auf 1 qcm 0.065 g wiegen); dieselben 
falieu ziemlicli regelmässig und legen in der Secuude etwa 
des berechneten Raumes zarück. Diese lang^samere Be- 
wegung rUhrt offimbar Ton der comprimirten Lnft unter 
der fallenden Platte her, indem die Elechniiug die gewöhnliche 
Dichtigkeit der Luft voraussetzt. — Auch feine dichte 
DrahtnetsM (weiche auf 1 qcm ein Gewicht von 0,065 g 
bentsen) sind för solche Fallyersuche branchbar. Die Oe- 
schwind i^'l ei t scheint ziemlich die nämliche zu sein wie 
bei den Korkplatteii. 

Man kann einem Blatt Papier eine sehr gleichmassige 
Fallbew^gnDg geben, wenn man in der Mitte desselben 
einen schweren Körper (s. B. einen Metallnagel) befestigt. 
In Folge dessen fällt es schneller und niniiut eine schwach 
nach aufwärts gebogeue Gestalt an. Durch Letzteres wird der 
grössere Widerstand der verdichteten Lnft compensirt und 
die Fallgeschwindigkeit stimmt oft genau mit der Rechnung. 

Für solche Fallversuche eignen sich indess noch besser 
Körper von kugeliger Gestalt und sehr geringem Gewicht, 
weil dieselben in rnhiger Luft stets ihre gleichmassige 
Fallgeschwindigkeit beibehalten. Ich bediente mich eines 
Gasballons, wie er als Kinderspielzeug verkauft wird. Der- 
selbe hatte einen Durchmesser von 15,8 cm und wurde 
durch Anhängen von 0,45 g auf das Gewicht der Luft ge- 
bracht, so dass er frei schwebte ohne an steigen oder zn 
fallen. Nun wnrde er nach und nach mit verschiedenen 
Gewichten belastet (nämlich mit 0,1g, 0,2 g und so weiter 
bis 3,55 und 4,55 g) und fallen gelassen. Das geringste 
Gswichi (0,1 g) nnd das giösste (4,55 g) gaben unsichere 

IM L 

1) lÜii Blatt Schreibpapier tod 350,2 qcm FUebeDinbalt wog 
mnmt dem daran befestigten Nagel 6,15 g, was 0,0175 g auf 1 qcm 
aomaeht Die beredinete und die beobachtete coastante Fallgeecbwindig- 
keit betrag 1,61 n in der Seamde, 
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Beobachtmigeii, jenes, weil sehen die schwächsten Laft- 
strdnrangen das BUlen beschlemiigten oder TerzogerteB, 
dieses, weil die Fallgeschwindigkeit zu gross war. Die 
übrigen Beobachtungen dagegen zeigten bei wieder- 
holten Versachen innerhalb enger Grenzen constant blei- 
bende Fallgeschwindigkeiten, welche wie bei den flachen 
Körpern aus den Zeiten, die das Fallen durch 1, 2 und 
3 Meter Höhe erforderte , sich ermitteln liessen. Die 
Differenzen zwischen den Fallzeiten von 1 zn 2 nnd tob 
2 zn 3 m Fallhöhe waren gleich gross, indem nach dem 
1. m Fallhöhe die constaute Geschwindigkeit erreicht war. 

Diese constante Fallgeschwindigkeit war bei alleo 
9 Versnohen grösser als die berechnete, und zwar im Mittel 
nm 25 P^oc, indem in einer bestimmten Zeit 125, stafct der 
berechneten 100 Längeneinheiten zurückgelegt warden. 
Der Unterschied ist ohne Zweifel aus dem Umstände £a er- 
klären, dass wegen der kugeligen Gestalt des Ballons nicht 
der dem Querschnitte entsprechende ToUe Luftwiderstand aus- 
genützt wurde. 

Iis hat demnach keine Schwierigkeit, für grossere 
Körper die constante Fallgeschwindigkeit in ruhiger Luft 
nnd die mit ihr identische Geschwindigkeit eines Tertieal 
aufsteigenden Luftstronis , welcher die Körper schwebend 
erhält, annähernd zu beistimmen. Nun ist die Frage, in 
widern diese Bestimmnng auch für Körper von Ueinsler 
Dimension gilt. Wenn kein weiterer Unterschied als der 
in der Grösse bestände , so wäre die nämliche Berechnung 
auch für alle Stau bkörperc heu anwendbar, und würde nur 
insofern modifizirt, als mit der Verkleinerung des horiaoa* 
talen Querschnittes eine grössere Einbusse in der Wirkung 
des Luftwiderstandes einträte nnd daher in der Fomisl 

T = 122,85 Yh, die Geschwindigkeit v im Verbal tnias sa 
der Grösse h, sich etwas steigerte. 
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Es ist jedoch ein ümstand vorbanden, welcher mit dem 

Kleinerwerden der Körperchen früher oder später für das 
Schweben und Fallen derselben in der Luft wirksam werden 
mass. Bekanntlich wird die Oberflache fester Körper von 
einer Schicht verdichteter Lnft Aberzogen, welche dnrch 
Reiben nnd Erhitzen weggenommen und durch Flüssig- 
keiten verdrängt werden kann. Ihre Mächtigkeit sowie ihre 
übrigen Eigenschaften sind noch nnbekannt. Wir wissen 
nur, dass die yerdichtete Luftschicht durch Molecnlaranzieh« 
nng zu Stande kommt, dass sie demnach eine viel grössere 
Dichtigkeit und eine viel geringere Beweglichkeit haben 
rnnss als die freie Luft Der Theil derselben, welcher zn- 
nSchst der Oberflftche sich befindet, mag selbst nahezu unbe* 
weglich sein. 

Ein kleinstes Körperchen, das mit seiner verdichteten 
Lnftihülle in der Lnft schwebt, ist dem mit seiner Atmo- 
sphäre im Aether räume befindlichen Erdball ähnlich. 

Die verdichtete Lnfthnlle vergröesert wegen ihrer ge- 
ringen Verschiebbarkeit gleichsam das Volumen eines 
Korpercheus, ohne sein absolutes Gewicht merklich zu er- 
höhen. Sie hat die Bedeutung eines Fallschirms oder eines 
Segels, indem sie den für mechanische Aktion wirksamen 
Querschnitt erweitert. 

Dieser oberflächliche Luftmantel kommt allen festen 
Körpern zu; aber bei grösseren Dimensionen derselben 

winl die dadurch bedingte Vermehrung des Quersclinitts 
und somit seine Wirksamkeit für die Bewegungen in der 
Luft unmerklich gering. Mag sein Radius aber noch so 
klein sein, so mnss es kleinste Körperchen geben, gegen 
deren Radius er nicht mehr vernachlässigt werden darf, 
und deren Bewegungen in der Luit daher nicht blos von 
Gewicht nnd Querschnitt, sondern auch von dem Luft- 
mantel abh&ngen. 
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Es ist die Aufgabe des Experiments, die Dicke der 
unbeweglichen Lnfthttlle an Substanzen Ton bestimmter 
cbemificber* Zusammensetzung und somit auch die obere 

Greuze für die Orösso der Körix-nliniensioiien zu erinitt^lc, 
bei welcher, die Wirksamkeit unmerklich klein wird. Die 
beireffenden experimenteilen Thatsacben bleiben einer fol- 
genden Mittheilung vorbehalten ; ich bemerke für jetst bloss, 
dass, wenn der Unterschied zwischen den Bewegungen der 
Staubkörpercheu und denen grösserer Körper allein durch 
den . Luftmantei verursacht wird, die Wirksamkeit des lets- 
teren behnÜB Fliegens alle Erwartungen fibertrifft, dass der 
Luftniautel viel mächtiger ist, als man irgendwie voraus- 
setzen konnte und dcuss er auch bei Körperchen, die so 
gross sind, um als Sonnenstäubchen einzeln sichtbar so 
werden, die hauptsächlichste Tragkraft darstellt. 

Ein StSrkekömchen, welches das nSmliche Gtewicht bat 
wie ein aus einem GoldbliittcKen lierausf?eschnitten gedach- 
tes Stückchen von gleichem Querschnitt, sollte, wenn ihm 
der Luftmantel fehlte, wegen sdnes kleineren Quer9cbnitte8 
etwas schneller fallen als das ganze Qoldbl&ttchen. In 
Wirklichkeit fällt es aber viel mal lanf^?5amer. — Die grosseren 
Weizeustärkekörner von linseutormiger Gestalt haben nur den 
5 Theil derjenigen Fallgeschwindigkeit, welche sich am 
der Berechnung unter der Voraussetzung ergiebt, dass sie 
beim Fallen alle möglichen La^en annehmen. Das würde 
auf einen Luftmantel hindeuten, welcher den Badius des 
wirksamen Querschnittes um etwa 0>04 mm vergrösseri 

Die Mächtigkeit der Terdichteten Luftschicht an einer 
frei in der Luft befindlichen Oberflache wäre also uuLrleich 
viel bedeutender . als die verdichtete Wasserschicht an einem 
in Wasser liegenden Körper, da nach Quincke der Radios 
der Wirkungssphäre eines festen Edrpers anf eine Flüssig- 
keit nur etwa 0,000005*5 mm beträgt. 

Dieser Gegensatz zwischen verdichteter Luft- und 
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Wasperschicht lässt sich aus dem Umstände erklären , dass 
die Wassermolecüle durch sehr starke Molecularkrafte nuter 
einander Terbonden siod, und das» daher ihnen gegenüber 
die Anziehung einer feftten Substanz nnr anf eine sehr ge- 
ringe Entfernung ein bemerkbares üebergewicht zu behaup- 
ten vermag, — während die Lutlmolecüle , die bloss durch • 
die Sitae auf einander einwirken, die Anziehung eines 
Korpers auf einen viel grösseren Abstand in nachweisbarem 
Masse empünileu müssen. 

Von dem Luftmantel, welcher feste Körper, besonders 

wenn sie organischer Natur siud, überzieht, vermuthe ich 
übrigens, dass er voi*züglich aus yerdichtetem Wasserdampf 
(nicht SU verwechseln mit Wasser oder mit Blaschendampf) 
bestehe. DafSr spricht die grosse Verwandtschaft, welche 
viele orgauische Verbiudun^^en (namentlicli die Kohlen- 
hydrate und die Albuminate) zum Wassermolecül haben, 
und die so gross ist, dass die organisirten Körper in trockner 
Luft 15 bis 20 Proc. Wasser festhalten und dasselbe erst 
bei 100° C. oder darüber fahren lassen. Eine besondere 
Verwandtschaft zu Sauerstoff oder Stickstoff ist dagegen 
nicht bekannt und auch nicht wahrscheinlich. 

Dass der Lnftmantel eine grosse Menge von Wasser- 
gas enthalte, lasst sich auch desswegen yermuthen, weil 
eine bloes ans permanenten Gasen bestehende erhebliche Lu|b- 
verdichtimg nicht wohl denkbar ist. Wenn auch die an 
den Luftmolecüleu haftenden Molecnlarkräfte im gewöhn- 
liehen Zustande wegen der Terhaltnissm&ssig grossen Ent- 
fernungen unwirksam sind, so müssen sie sich doch geltend 
machen , sowie die Luftmolecüle näher zusammentreten. 
Bei den permanenten Gasen sind dann die abstossenden 
Kräfte im Uebergewicht, wie ihr Widerstand gegen die 
Verdichtung zum flüssigen Zustande beweist Die Luft- 
yerdichtung wird ull^O viel leichter zu Staude kommen, 
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wenn «wischen den Sanentoff- nnd StiekstoffinoleeSlen 

reichliche Wassermolecüle vertheilt siud. 

Ausser dem Lnftmantel giebt es noch eine andere 

Ursache, welche das Fallen kleinster Körperchen verzSgern 
und ihr Getragen werden durch einen aufsteigenden Loft- 
sirom befördern mnss, nämlich die Reibung. In der Formel 

V = |/ 2 g h ist dieses Moment vernachlässigt; sie setit 
voraas, dass das Fallen im leereu üaume geschehe, ferner 
dass das anbtoigende Medium nur den zu tragenden Körper 
treffe nnd nicht an ihm Torbeistreichend durch Beibong 
auf ihn wirke, und ebenso dass der mit coustanter Ge- 
schwindigkeit fallende Körper nur mit seiner unteren Fläche 
auf das Medium stosae nnd nicht durch Reibung an seiiien 
ümfuige behindert werde. 

Diess kann für grössere in der Luft befindliche Körper 
ohne bemerkbaren Fehler angenommen werden. Bb ist 
aber, da der Querschnitt mit dem Quadrat und der Um- 
fang mit der ersten Potenz des Durchmessers abuinimt. 
ausser Zweifel, dass, wenn mau die Körper immer kleiner 
werden laset, man einmal bei einer Kleinheit anlangt, wo 
der Reibungswiderstand einen nicht zu yemachlassigenden 
Werth erreicht, und dass derselbe bei noch kleiner werdeudea 
Körpern verhältnissmässig immer grösser wird. 

k üeber den Betrag des Reibungswiderstandes Utet skh 

noch nichts Bestimmtes aussagen. Ma^i kennt zwar seine 
Grösse in Capillarröhren von ungleichem Durchmesser und 
ungleicher Unge. £s lässt sich daraus aber kein Sehlnas 
sieben auf eine Reibungsfläche von fast verschwindender 
Länge. Und wenn diess auch geschehen könnte, so wird 
die ßeurtheilong unmöglich durch den Umstand, dass d«^ 
Mantel von verdichteter Luft jedenfalls vorhanden ist und 
dass man über seine Mächtigkeit und seine phjsikmfiadK 
Beschaffenheit nichts weiss. 
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Man kann daher die Ursachen, welche den Fall kleinster 
Körperchen in der Luft verzögern und sie gegenüber einem 
aufekeigeDden Laftstrom gleichsam leichter machen, nicht 
▼on einander trennen. Man kann sich die Gesammtwirkang 
dieser Ursachen nur so vorstellen und in Rechnung brin- 
gen, dass darch dieselben der wirksame Querschnitt eines 
Körperohens je nach seiner chemischen .Beschaffenheit, 
nach seiner Form nnd Ghrösse in einem bestimmten Masse 
vergrössert wird. 

Die Frage, unter welchen Umstanden StanbkÖrpercben 
von der Luft getragen und fortgeführt werden , unter 
welchen Umständen sie sinken und sich auf den Boden 
legen, ist von besonderer Wichtigkeit mit ßttcksicht anf 
die Spaltpilze, namentlich die Miasmen- nnd Contagienpilse. 
Denn darin beruht das eine Moment ihrer Verbreitung. 
Es handelt sich also, wie bereits gesagt, dämm, die Grenze 
zwischen Steigen nnd Fallen za bestimmen. Bleibt inner- 
halb eines Raumes die Lnfbbewegung anter dieser Grenze, 
so wird nicht nur das Aufsteigen der Spaltpilze uiimöglicli, 
soudern es wird aoch durch Niedersinken der schwebenden 
Pilze die Luft Ton ihnen gereinigt. Erreicht ferner in 
einem Medium, welches seiner Natur nach nnr schwache 
Luftströmungen gestattet (wie z. B. im Boden), die vertical 
aafsteigeude Compoueote der Luftgeschwindigkeit nicht 
jene Grenze, so können anch die Spaltpilze in dem frag- 
lichen Medium nicht au&teigen nnd ans demselben in die 
Atmosphäre entweichen. 

Die Bestimmung der eben genannten Grenze für das 
Aufsteigen der Spaltpilze giebt auch die Aussicht zur Ent- 
scheidung einer der wichtigsten F'ragen, welche diese Pilze 
betrifft, nämlich der Frage, ob die jetzt bekannten Formen 
nnd Znst&nde der Spaltpilze den Formenkreis der Gruppe 
wirklich umgrenzen, oder ob es vielleicht noch kleinere 
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gebe, die sich der jetzigen miliroskopischeu Wabruekmung 
entzieben. 

Die kleinsten Spaltpilze, die man kennt, stehen be- 
kanntlicli an der Grenze der Sichtbarkeit. Man würde sie, 

wenn uns die leistnngsfabigen Mikroskope der Jetztzeit 
mangelten, entweder gar uicbt sehen oder wenigstens nicht 
als Organismen nachweisen können« Gäbe es aber nodi 
kleinere Formen, so würde man dieselben auch mit des 

jetzigen Instrumenten nicht erkennen. Es sind also nahe 
liegende Fragen, wenn wir aus verschiedenen wissenschaft- 
lichen und praktischen Beweggründen gerne wissen mochteo: 
Ob es, neben den bekannten, noch kleinere, bei anseres 
jetzigen optischen Hülfsmitteln unsichtbare Spaltpilze gebe? 
Ferner ob die bekannten Pilze vielleicht noch besondere 
Sporen oder Keime bilden, die uns wegen ihrer Kleinheit 
entgehen? 

Diese Fragen können experimentell gelöst werden, 
wenn ps gelingt, genau die Geschwindigkeit eines auf- 
steigenden Luftstroraes zu bestiiumeu, welcher die bekannten 
kleinsten Spaltpilze schwebend zu erhalten vermag. Qiebt 
es keine Pilze oder Keime, die kleiner und leichter muL 
so rau.ss ein abgeschlossener Luftraum mit geringerer Luft- 
geschwindigkeit als die gefundene pilzfrei werden und pilz* 
frei bleiben, und eine darin befindliche pilzfreie Nährlösmig 
muss sich nnverSudert erhalten. Giebt es dagegen nodi 
kleinere , unsichtbare Pilzformen oder uusichtbar kleine 
Keime von bekannten grösseren Formen, so muss in einem 
abgeschlossenen Luftraum, in welchem jene Luftgeschwin- 
digkt*^ nicht erreicht wird, eine ausgekochte NahrlSsnng 
verändert, getrübt, zersetzt ^nd mit Pihvegetatiou erfuUt 
werden. 

Ich will noch eine Bemerkung beifügen über die Be- 
rechnung, zu denen diese Untersuchungen Veranlassung 

geben. Die Factorcn, von denen die Tragkraft eiues b»- 
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fldmmten Luftsiromes abhängt, sind das Gewicht des Kör- 

percbens, sein horizontaler Querschnitt und die Vergröaser- 
ung, welche dieser Querschnitt durch den Luftmantel und 
die Reibung erfährt, und welche ich der Kürze halber als 
Dicke des Loftmantels bezeichnen will. 

Was Gewicht und Grösse der lufttrockenen Spaltpilze 
betrifft , so können diese Werthe nicht direct bestimmt, 
sondern sie müssen aus der mikroskopischen Untersuchung 
der in einer Flüssigkeit befindlichen Filze, also ans der 
Gestalt und Grösse der von Wasser durchdrungenen Zellen 
ermittelt werden. Die Spaltpilze enthalten im benetzten 
Zustande durchschnittlich 80, im lufttrockenen Zustande 
20 Proz. Wasser. 400 Gewichtstheile benetzter Pilze . 
(320 Wasser und 80 Substanz) trocknen also auf 100 
(20 Wasser und 80 Substanz) ein, oder das Gewicht ver- 
mindert sich beim Trocknen von 1 auf 0,25. — Im benetz- 
ten Zustande beträgt das spezifische Gewicht ungefähr 1,1 
und im lufttrockenen Znstande 1,4. Also yermindert sich 

1 0 25 

das Volumen beim Trocknen von --- auf — — oder von 

1,1 1,4 

1 auf 0,196429. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass die be- 
netzten Spaltpilze entweder kugelig oder stabchenf5rmig 

sind, und wir können als sehr wahrscheinlich voraussetzen, 
dasa sie ihre Gestalt beim Trocknen behalten oder doch 
nur in unbedeutendem, die Rechnung nicht störenden Masse 
Terindern. Was zuerst die kugeligen Formen betrifft, so 
ist ihr Durchmesser im benetzten Zustande bekannt; daraus 
können die anderen Werthe bestimmt werden. Ist der 
Durchmesser der benetzten kugeligen Zelle 2 r und ihr 
4 

Volumen— r so vermindert sich dieses beim Trocknen 
3 

auf ~-r*» . 0,196429. Der Querschnitt vermindert sich 
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demnadi Yon r'/r auf r*». 0,337912 and der Doreh- 
meseer toh 2r aol 2r . 0,581302. 

Würden sidi die kleinsten Korperchen rllclaiehilieh 

ihres Transportes durch die Luft so verhalten wie grosse 
Körper, so Hesse sich die Geschwindigkeit des vertical auf- 
steigenden Lttftstroms, welcher sie sdiwebend erhalt, naeh 
der früher abgeleiteten Formel t = 1228,5 \/hi (y nndhi 

in cm ausgedrückt) berechnen, hi bedeutet die Höhe einer 
Waaserechiclit yon gleicher Grandfläche and gleichem Qe- 
wicht wie der horizontale Qaerechnitt and das Gewicht des 
Körpers, und ist gleich dem Volumen des Körpers multi- 
plizirt mit dem spezifischen Gewicht desselben und dividirt 
dnrch seinen horisontalen Qaerechnitt Also hat man für 
den vorliegenden Fall 

, 4t^n. 0,196429 , 1,4 , , 

= 3 r« >r . 0,337912 ^ '»^^^^^^ • ' 

femer j/hi = 1,04168 j/r and t = 1279,70 l/F(in cm). 

Diese Formel gilt für den Fall, dass eine Lufthülle 
and ein Beibnngßwiderstand nicht vorhanden od^ im Yer- 
bftltniM zn r so gering sind, dass sie Ternachl&sngt wer- 
den können. Haben dieselben aber eine hinreichende Grösse, 
80 dass der wirksame horizontale Querschnitt merklich so- 
nimmt, so wird dadurch der Werth von hi kleiner. Der 
Badins des amhüUten lufttrockenen Kdrperchensiat r. 0,581303 
+ m, wenn m die Dicke des wirksamen Luftmant^ls au- 
giebt, und der Querschnitt ist (r . 0,581302 -i- m) ^ n, 6o- 
mit erhalt man 

. 4 r»7r . 0,196429 . 1,4 

hl = — — - - oder 

3 U . 0,581302 -i- m) *u 

, _ 0,366666 . r> 

(r. 0,581302 + m)** 
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f.^.. i/iT ^ 0>605529 . . 
zeroer yhi^ — . — and 

^ r . 0,581302 + m 

743,893 . \/^ . 
y = r-^ — (in cm). 

Die 8täbchenf5nnigen Spaltpilze aind cylindrisoh^) mit 
abgerondeten Enden. Wenn wir sie der Einfluslibeit wegen 

als vollkommen cyliudrisch betrachten, so begehen wir nur 
einen unbedeatenden Fehler, indem Volumen und Länge- 
sehnitt etwas an gross aasfallen. Das Yolamen im be- 
oelsien Znstande ist r* fr l (wenn 2 r den Dnrcbmesser 
und 1 die Länge bezeichnet), im lufttrockenen Zustande 
r *7rl . 0,190429. 

Ich will nnr diejenige Stellong des Stabchens berflok- 
sichtigen, bei welcher seine Achse horiaontal gerichtet ist» 
weil in dieser Lage die geringste Geschwindigkeit des auf- 
steigenden Luftstroms zum Tragen der Pilze erforderlich 
ist. Der horizontale Querschnitt ist nun 2 r 1 im Cenetsten 
nnd 2rl. 0,337912 im lafttrockenen Zustande. — Ein 
solcher horizontal liegender GyHnder hat das Gewicht einer 
Wasserschicht, deren Höhe 

, r^/i 1 . 0,196429 . M , , ,0^00« w 

hl =: ^ , \n.^«^^^^ oder hi = 1,27835 . r. Hieraus 

2 r l . 0,337912 

erhalt man (wobei die Unge der St&bchen gleichgültig ist) 

die zum Tragen erforderliche Lufbgeschwiudigkeit 

▼ = 1388,90 |/r (in cm). 
Mit Berftcksichtigung der LnfthfiUe von der Dicke m 

wird die Höhe einer dem horizontalen Cjlinder entsprechen- 
den Wasserschicht 

, r»^ 1.0,196429. 1,4 , 

2 (r . 0,681802 + «)(!. 0,681802 + m) 



1) Die Angabe von plattgedrückten StiLbcfaen ist durch optische 
TiBKhaiig ?enuiUast worden. 
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_ 0,481969 

^ (r . 0,561302 + iii) ( l . 0,581302 -j- m)' 

Uieraas bereclmet sich die Geschwindigkeit 

/- 7 

V = 807.436 1/ ' — 

V (r . 0,581302 + m) 0 • 0,581302 + m) 

(in cm). 

Dnrch Vermicbe läset sieb y fi&r kugelige und eylin- 

drische Spaltpilze ermitteln und daraus dann die wirksame 
Dicke des Luftmantels (m) berechnen. Nach einigen vor- 
läufigen Versuchen würde diese Dicke f£ür Stärkekörner, 
wie bereits angefftbrt wurde, etwa 0,04 nun betragen. 

II. Bewegungen Im Wasser. 

Die Erklärung der Bewegungen kleinster Körpereben wird 
viel schwieriger, wenn sie sich in einer Flüssigkeit als 
wenn sie sich in der Luft befinden, weil dort die mecfaan- 
isohen Verbältnisse complizirter sind. Wae die Luft be- 
trifft, so können die Gasmolecfile, da sie nicbt in bemerk- 
barem Masse durch die Molecularkräfte, sondern nur durch 
die elastischen Stöase aufeinander einwirken, ancb die Orts- 
▼eränderungen der snspendirten Stäubohen bloss entweder 
dureh die Einzelstösse oder durch die Massenbewegungen 
beeinflussen. In einer Flüssigkeit dagegen bew^en sich 
die Molecüle nicbt bloss durcheinander, sondern wirken 
ancb durch anziehende und abstossende Kräfte sehr energiidi 
auf einander ein, und es ist daher denkbar, dass sie eben- 
falls die suspendirten kleinsten Körperchen theils durch 
Einzelstösse, theils durch Massenbewegungen, theils durch 
Molecularkräfte in Bewegung setzen. 

Die Erscheinung, welche am meisten die Aufmerkssin- 
keit der Beobachter auf sieb gezogen hat, ist die Tansbe- 
wegnng (Brown 'sehe „Molecularbewegung"). Bezüglich 
derselben ist durch Wiener und später durch Exner 
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naehgewieBen worden, dass die ürsache daron in der Flfissig^ 

keit selbst /u suchen und inneren, dem Flüssigkeitszustande 
eigenihümlicheu Bewegougeu zuzuschreiben Rei. Sollte diess 
aber so verstanden werden, dass es die Stösse selber der 
in yersehiedenen Richtungen sich bewegenden Flflssigkeits» 
molecüleund nicht etwa die Molecularkräfte derselben überhaupt 
seien, welche die mikroskopisch sichtbaren Körperchen zum 
Tanzen bringen, so w&re eine solche Annahme noch 
weniger begründet als die analoge Vermnthnng für das 
Tanzen der Sonnenstäubchen. 

Wenn die Molecularstösse das Tanzen kleinster Körper- 
chen im Wasser bewirkten, so mössten in der nämlichen 
Flüssigkeit und bei der nämlichen Temperator die Ge- 
schwindigkeiten der Tanzbewegung für gleiche Form und 
gleiches spezifisches Gewicht der Körpercheu annähernd im 
umgekehrten Verhältnisse zn ihrer Masse stehen, sohin mit 
zanelimender Masse stetig abnehmen nnd bei einer be- 
stimmten Grösse unmerklich werden. Es müssten ferner 
die Geschwindigkeiten bei den nämlichen Körperchen unter 
übrigens gleichen Umständen eonstant bleiben ; sie könnten 
nieht langsamer werden oder gar zur Ruhe kommen. 

Alles dies trifft aber durchaus nicht mit der Genauig- 
keit zu, wie man es von der Wirkung einer mechanischen 
Ursaehe erwarten müssto. Man macht sogar oft Beobacht- 
ung^, welche der angegebenen theoretischen Forderung 
^anz zu widersprechen scheinen. Dabei setze ich natürlich 
voraus, dass man nur freischwebende Körperchen beob- 
achte , nnd sich nicht etwa dnrch solche täuschen lasse, 
welche dem Objectträger oder dem Deckglas oder der freien 
Oberfläche der Flüssigkeiten anhängen nnd in Folge der 
Adhäsion entweder keine oder eine verlangsamte Bewegung 
zeigten. 

Die Zweifel, welche in Folge solcher Beobachtungen 
sich erheben, werden durch die theoretiselie Behandlung der 
(^1879. :J. Math.-phys. C1.J 21 
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Frage ▼oUkommen bestätigt. Eine genaue Bereohnang der 
Geschwindigkeit, welche die Waesermolectlle durch ihr» 

Stüsso einem kleinsten Küipereheu von bestimmtem Gewicht 
zu ertheileu vermögen, ist zwar nicht ausfahrbar, weil die 
Geschwindigkeit der Fiüssigkeitsmolecttle anbekannt ist 
Wir wissen in dieser Besiehnng nur, dass die Wassemole- 
cüie jeileufalls yich viel laugsamer bewegen als die Liift- 
molecüle, da jene durch Molecularkrätle mit einander ver- 
bunden sind und einen bedentendea ReibungswidersUnU 
KU Qberwinden haben, welcher bei den Gasen, mit Aiw- 
schluss des fast verschwiudeudeu Widerstandes vou ^>eite 
des Aethers, ganz wegfällt^) 

Die Wirksamkeit des Stesses eines Wassermolecüls auf 
i'in kleines Körperchen ist also schon wegen seiner geringeren 
Geschwindigkeit viel geringer als die Wirksamkeit ein« 
Gasmoleoflls Yon gleichem Gewicht. Sie wird nberdesi 
noch durch den Umstand, dass das Wa.^ser wegen seiutr 
770 mal grösseren Dichtigkeit einen grösseren Widerstand 
darbietet, in entsprechendem Masse vermindert. 



1) Der flüssige Zustand stellt bezüglich der OeschwinJigkeit der 
Mnlecularbewegungen ein mittleres Verhältniss diir zwischen dem festen 
und dem gasförmigen Zustand. Um 1 g Eis in Wasser von 0® zq 
Terwandeln , bedarf es 80 Cal. Die Wärme wird dazu verwendet, um 
die früher fest verbundenen Molecüle von einander loszureissen und 
ihnen eine gewisse mittlere fortschreitende Bewegung zn ertheiien. 
wobei zugleicli auch die inneren Schwingungen in den Molccülen ent- 
Bprechend beachleanigt werden. Geht 1 g Wasser von 0^ in Wasserdarapf 
?on 0^ Uber, so werden 606 Cal. aufgenommen. Sie dienen daxu . die 
WassonnoleeQle folkt&ndig von einander zu trennen und die Geschwia» 
digkeit ihrer fortscbreitendeD sowie der inneren schwingenden Bewsf- 
nngen m Tennehren. Ana derTergleichnng der latenten Sebinelswir»t 
mit der latenten VerdampfiingBwSnne l&ast sieh entnehmen, daa« die 
Wassermoleeftle beim Uebergang ans dem flftssigen in den gasfömigea 
Znstand die Geschwindigkeit ihrer Bewegungen sehr betriflbttkk 
steigern mSssen. 
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* 

Wenn wir die Geschwindigkeit berechnen , welche ein 

im Wasser tanzendes Körperchen in der Luft durch den 
Stoss eines Waasergasmolecöls erhielte, so failt dieselbe 
Tielmal grösser ans als die Geschwindigkeit, welche dem- 
selben im Wasser durch ein Wasser raolecül ertheilt wird. 
Gin kugeliges oder poljedrisches Stärkeköruchen von 3 mik. 
(0,003 mm) Durchmesser zeigt die Tanzbewegang sehr 
deotlidi. Dasselbe würde dnrch den Ansioss eines Wasser- 
Gasmolecals in der Lnft eine G^eschwindigkeit von 
0,000002 miu in der Secunde erhalten. Da nns eine Be- 
wtigong unter dem Mikroskop nach Massgabe der linearen 
Vergrösserang beschlennigt erscheint, so müssen wir die 
soeben berechnete G^chvrindigkeit , nm sie mit der bei 
öOUmaiiger Vergrösserung beobachteten -/ai vergleichen, mit 
500 muitipliziren. Wir erhalten somit u,001 mm als Ge- 
schwindigkeit eines von dem Stoss eines Wassermolecüls 
unter den angegebenen Bedingungen getroißdnen Starke- 
kornchens, wie sie uns unt^r dem Mikroskop sich dar- 
stellen würde. Sie ist immer noch 3 mal laugsamer als 
die Bewegung des Stundenzeigers einer Taschenuhr dem 
blossen Auge erscheint, und würde die wirkliche Geschwin- 
d^keit der Tanzbewegung noch lange nicht erreichen, 
wenn sie sich um das Zehntausendfache beschleunigte. 

Wenn man femer berücksichtigt, dass in dieser Be* 
redinnng die Geschwindigkeit des anstossenden Wasser- 
molecüls um ein Vielfaches hoher angenommen wurde, als 
äie wirklich ist, und dass der bedeutende Widerstand des 
Wassers ganzlich vernachlässigt wurde, so können wir 
wohl behaupten, das eine Million von Wassermolecülen 
das Starkek5rnchen im nämlichen Moment in der gleichen 
Richtung treffen uiüsste, um den einzelnen Ruck des tanzen- 
den Stärkekörucbeus zu erklären. Nun sind es zwar wohl 
mehr als eine Billion von Molecularstössen , welche das 

im Wasser befindliche Starkekdmohen während einer Secunde 

27* 
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erfahrt; aber sie kommen von Allen möglichen Seiten und 

liebeu sieb bei der ungemein grossen Zahl und der < Jeringf- 
fügigkeit der Wucbi des eiazelneu Stosses in ihrer Wirkung 
voUständig auf. 

Es sind also znr Erklärung der TansbeweguDg klein- 
ster Körperchen im W asser andere molecolare Urf^acben 
aufzusacben als die Ortsbewegungen der Flüssigkeitsmole- 
ofUe und wir können dieselben nnr in den anziehenden 
nnd abstossenden Kriften finden ^ welche immer zwischen 
den in geringer Entfernung yon einander befindlichen 
Molecülen wirksam sind, und deren Wirksamkeit auch die 
Eigenscbailen der Flüssigkeiten bedingt. Da sich nun die 
oberflächlichen Molecüle der im Wasser liegenden Körper 
mit den angrenzenden Molecülen des lelztefen in gegen- 
seitigem Bereiche der Molfcularkrlifte befinden, so mnss 
auch jede einzelne dieser Kräfte auf die Bewegungen eines 
freischwimmenden nnd hinreichend leichten Körpers Ein- 
flnss haben. Welche derselben aber die grösste Wirkung 
ausübe und die mikroskopisch sichtbaren Tanzbewegungen 
hervorbringe, bleibt vorerst unbekannt, und wenn wir mit 
Vorliebe an elektrische Anziehung nnd AbsUMnnng denken, 
so ist dies weiter nichts als eine Möglichkeit » die in rer- 
schiedeneu Beziehungen näher zu liegen scheint als irgend 
eine andere.^) 

1) Der erheblichste Einwurf, den man gegen die Theorie. <1as8 die 
Tanzbewegung' durch Molecu larkräfte un<l nicht durch die Molecolar- 
Bti'Hse verursacht werde, erheben könnte, wäre wohl der. dass da« ein- 
zehie Fltissigkeitäinolecül durch Anziehung,' oder Abstossun^ dem viel 
grösseren und schwereren Staubkörpereben nur eine unendlich geringe 
Beschleunigung ertheilen könne, und dass die von allen das Körp^rchen 
unigebenden ]\I(decülen in verschiedenem Sinne ausgeübten Wirkungen 
sich aufheben müt^sen. Dieser Einwurf fällt hinweg, wenn die Elektri- 
lität die bewegende Kraft ist. weil dann in jedem Moment eine nen«" 
Vertheilung der Elektrizität in dem Kör})erclien eintreten und auch die 
umgebenden Flüssigkeitsmolecüle sich übereinstimmend orientiren und 
somit eine merkliche GesammtwirkHug ausüben können. 
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Wenn meine Theorie im Allgemeinen begründet ist, 
so hat die Ortsbewegung der Molecüle nur einen indirek- 
ten EinfluBs auf die Tanzbewegung , insofern sie stets neue 
moleenlare Kräfte wirksam werden iSssi. Langsamete 
Molecnlarbewegungeii kSnneii selbst fftrderlieber f&r die 
Tanzbeweguiig sein, da diese nicht mehr eine Function der 
Stosse der Molecüle und des Widerstandes der Eörperchen 
ist Bs wird uns femer erklärlich, wamm grossere Körper- 
eben niebt nacb Massgabe ibres Gewichtes träger werden, 
da ja die bewegenden Kräfte mit der Oberfläche wachsen, 
and wamm gleicbgrosse Körperchen der gleichen Substanz 
in verschiedenen Flüssigkeiten nnd verschiedener Önbetansen 
in der nämlichen Flassigkeit ungleiche Bewegungen zeigen, 
da ja die chemische Beschaffenheit der Körpercheu und der 
Flüssigkeit die bewegenden Kräfte verändern. 



Was die übrigen Bewegnngen der kleinsten Körperchen 
in einer Flüssigkeit betriift, so lassen sich dieselben am 
besten beurtbeilen , wenn , wie bei den Bewegungen in der 
Loft, die Frage erörtert wird, unter welchen Umständen 
die Körper schwebend erhalten bleiben. Da sie im Allge- 
meinen ein anderes s])eziH>ches Gewicht besitzen als die 
Flüssigkeit, so müssen sie, wenn nicht besondere Ursachen 
hinzukommen, entweder fallen oder steigen. Bian möchte 
zwar vielleicht meinen, dass ausserordentlich kleine Kör- 
perchen, die nur wenig schwerer sind als Wasser, von 
diesem wohl getragen werden möchten. Allein die Be- 
dingung hiefnr könnte doch nur die sein, dass der Untere 
sehied im Gewicht nicht gross genug v^e, damit das 
Korperchen die VVassermolecüle , die sich seinem Sinken 
entgegenstellen, verschiebe. Dies ist jedoch nicht denkbar; 
denn da die Wassermolecnle in beständiger Ortsbewegung 
sieh befinden, so ist auch in jedem Angenbliek fiEbr einen 
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Körper, der ein noch so geringes Bestreben hat, sich nseh 
einer bestimmten Hichinng sn bewegen, die Gelegenheit 

gegeben , einen kleinen Schritt vorwärts zu thun. Nar 
wird es von seinem Gewicht, seiner Form und Grösse ab- 
hängen, ob er langsamer oder schneller sinkt. 

Wenn wir uns bloss an Wasser und verduDuie 
wässerige Lösnngen halten, da andere Flüssigkeiten ein ge- 
ringes Interesse darbieten, '^so hat die grosse MehrmU 
klmnster Eörperchen, die wir allenfalls darin antreffen, ein 

grösseres, nur wenige ein geringeres spezifisches Gewicht. 
Jene sind daher zum Sinken, diese zum Steigen geneigt*) 



1) Schwerer als Wasser sind die mineralischen «lie or^auiairteD 
Substanzen. lieichter als Wasser sind von don Kürpeichcn, die man 
unter dem Mikroskope zu sehen Gelegenheit liat, nur Fett und Wachs. 

Einzelne lufttrockne Zellen können leichter sein als Wasser, wenn 
sie Luit in ihrer Höhlung enthalten. Benetzte, lebensthätige Zellen 
haben , da sie nio frei''s Gas in ihrem Innern ausscheiden , fast ohne 
Ausnahme ein grösseres spezifischem Gewicht; denn sie besteben au 
Wssser und aus Substanzen, die schwerer sind als Waseer. Bloss dünn- 
wandige, mit Fett gefüllte Zelleu könnten ein kleineres spenfiadui 
Gewicht bentsan. 

Yieliellige Compleie werden oft clnrch anhingondo oder eiife- 
•etaloswne Lnft icbwimmtlkchtig , wie wir an grösseren Mer klelotrei 
Wasseritflanien beobacbten. Verbinde von Sprosshefezellen steigen ia 
einer zuckerhaltigen Flüssigkeit anf, getragen von der Kohlensäare, 
die sie durch ihre Gärthätigkeit gebildet haben, und sinken, wenn sie 
an der Oberfläche ihre Schwimmblase verloren haben, wieder auf den 
Grund. Man kann selbst in einem Glas mit schwachsrärender Flüssig* 
keit Flocken beobachten, welche in langsamem Tempo abwechselnd 
steigen und fallen, ohne die Oberfläche und den Grund der Flüssipkeit 
zu erreichen und ohne dass sich ein Gasbläschen ablöst. Die tragende 
Gasmasse vermehrt sich nämlich beständig durch Gärung uud ver- 
mindert sich ebenfalls beständig durch den Uebergang von Kohlensänre 
in die Flüssigkeit; - in den unteren kohlensäurereicheren Schichten der 
Zuckerlösnng ist der Zuwaciis, in den oberen kohlensäoroarmeren Scbicb- 
ieu ist der Verlost an Ireiem Gas beträchtlicher. 
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Um die einen und underen* schwebend zu erhalten, bedarf 
68 der nämlichen Mittel, die aber selbstverständlich in ent- 
gegengeaetstem Sinne wirken müssen. 

Eines dieser Mittel sind, in gleicher Weise wie beim 
Schweben in der Luft, Wasserströmnngen, welche mit ihrer 
ferticalen Componente dem positiven oder negativen Ge- 
wichtsflbersohnss des Körperchens über ein gleiches Volumen 
Flüssigkeit das Gleichgewicht halten. Für jeden einzelnen 
Fall lässt sich berechnen, welche Geschwindigkeit diese 
senkrechte Strömung haben moss. 

Ans der allgemeinen Formel v — l/2 g h erhält man 
die zum Tragen eines schweren Körpers in einer Flüssig- 
keit erforderliche aufsteigende Geschwiiidigkeit 



wenn das spezifische Gewicht des Körpers und y das 



Eb giebt aoeh eiae andere Ursache, welche einidne SSelkn oder 
Tiebellige Compleie iwar nieht im Wasser steigen macht, aber doch, 
wenn sie einmal an der Oberflädie deeeelben sich befinden j daselbst 
•ebwimmead erhilt. Dies ist die Niehtbenetibarkeit der Zdlmembraa, 
welche In Folge von CnticoUuisining (Verkorlrang) eintritt. In dieser 
Welse bleiben 8chwirmieUen an der Oberflicbe des Wassers bangen 
mä keimen dssdbst Die Kabmbantpilse (Saecharomyces mesentericns) 
and viele Spaltpilse bilden eine oberflScblicbe Haat Selbst die soll* 
dxdKan Kncben der Essigmatter werden dareh die nnbenetste obere 
Seite getragen, wie man sich dnrcb pasiead angestellte Yersnche aber- 
xeogen kann ; beaetst man diese Seite oder taadit man dea die Glas- 
wandung nicht berfibrenden Gallertkuchen etwas anter, so sinkt er 
langsam auf den Grund. Dieses Sinken tritt auch bei den aus andern 
Pilzen bestehenden Membranen ein, die man untertaucht, so lange sie 
noch wenig cuticularisirt sind. Ist der Verkorkungsprocess aber weiter 
fortgeschritten, so kommen sie nach dem Untertauchen wieder an die 
Oberfläche, weil eine dünne Luftschicht der Zellmembran aohängt, aü4 
aiiiken erst^ nachdem man diese Luftschicht entfernt hatt 
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speiifisehe Gewicht der Flfissigkeit ausdrfickt.^) Ist die 



Es müssen dabei übrigens die nämlichen YerhSltaisae 
berücksicbtigt werden wie beim Scbweben in der Lnft. 

Wenn auch im Allgemeinen die auf den horizontalen (^ler- 
schnitt berechnete mittlere Höhe (h) allein in Betracht zu 
ziehen ist, so hat doch anch die Grdsae nnd Gestalt des 
horizontalen Querschnittes so wie die ModelliruDg der ab- 
wärts und der aufwärts gekehrten Oberfläche grössert'u 
oder geringeren Einfluss auf die erforderliche Geschwindig- 
keit und w^nn es sich nm Tcrschiedene Flüssigkates 
handelt, so ist anch der Grad ihrer Zähigkeit yon Belang. 

Die Geschwindigkeit, die ein aufsteigender Wasserstrom 
haben mnss, nm einen Körper gerade schwebend zn erhal* 
ten, ist auch die constante Geschwindigkeit, die er beim 
Fallen im Wasser annimmt. Ist von mikroskopischen 
Körper chen von bekannter Gestalt und Grosse diese con- 
stante Fallgeschwindigkeit ermittelt, so kann unter bestimm- 
ten Voraussetzungen daraus das spezifische Grewicht be- 
rechnet werden. 

Ein besonderes Interesse gewährt es, zu \vissen, welche 
Bewegungen in einer Flüssigkeit nothwendig sind, damit 
dieselbe Ton Stanbkörperchen getrübt bleibe, und welcher 
Zeit es bedürfe, damit sie bei Tollkommener Rnhe durch 
Absetzen sich kläre. Es versteht sich , (hiss beide Grössen 
im umgekehrten Verhäitniss zu einander stehen, und dass 
die erforderliche Bewegung, welche die Trübung oonstsnt 
erhält, um so geringer ist, je kleiner und spezifisch leichter 
die Körperchen sind. Um eine Vorstellung von den nume- 

1) Um einen spesifisch leichteren Kdrper tehwebend so eriisltaii 



bedarf es der alisteigiiiden Geeehwindigkeit t =^ 1/ 2 g h 



Flüssigkeit Wasser, so hat man ▼ 



= 2 gh (yi - 1). 
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riaehen Grössen zn erbalten, will ich als Beispiel Spaltpilxe 

und Stärkekönier auführen, unter der Voraussetzung, dass 
dieselben sich wie grössere Körper verhalten. 

Die kleinsiea Spaltpilze haben im benetzten Zustande 
einen Dnrchmesser von etwa 0,5 mik., also eine mittlere 
Hohe (h) von 0,333 mik. Das spezifische Gewicht der im- 
bibirten Spaltpilze (y^) beträgt im Mittel etwa 1,1. Also 
ist T =: 0,0814 cm« Damit das Wasser getrübt bleibjB, 
mfissten die Strömungen in demselben derartig sein^ dass 
die yertical anfsteigende Componente hin und wieder die 
Geschwindigkeit von 0,08 cm in der Secuude überschreitet 
und in Folge dessen die sich absetzenden Pilze wieder in 
die Höbe fährt. 

In vollkommen mbigem Wasser würden demnach diese 
Spaltpilze eine constaute Fallgeschwindigkeit von 0,08 tni. 
in der Öecnnde annehmen , und eine getrübte Wasser- 
masse von 1 m Höbe wflrde sich dnrcb Absetzen toU- 
stöndig in 1250 Secnnden oder in 21 Minuten kl&ren. 

Zu den feinsten Stärkemehlsorten gehören solche, 
deren Körner im benetzten Zustande 2 mik. gross sind. 
Nehmen wir sie als kugelig an , so beträgt die mittlere 
Höhe (h) 1,333 mik. Das spezifische Gewicht (yt) betragt 
ziemlich 1,3. Also ist v = 0,28 cm. Das Wasser bliebe 
somit getrübt, wenn die vertical aufsteigende Geschwiadig- 
keitscomponente der Strömungen hin und wieder grösser 
ist als 0,28 cm in der Secuude, und eine vollkommen 
ruhige Wassi riiiasse von 1 m Höhe würde dnrch Absetzen 
in 357 Secunden oder in 6 Minuten klar. ' 

Die Folgerungen für Spaltpilze und Starkekömer gelten 
für die gemachten Voraussetzungen, dass das Wasser absolut 
in Ruhe (d. h. ohne Massenbewegung) sei, dass die Korper- 
chen keine Eigenbewegung besitzen und sich rücksicbtlich 
des Sinkens in einer Flüssigkeit wie grosse Körper ver- 
halten. Die erstere Bedingung wird zwar nie eintreffeUf 
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indem ungleichseitige Erwärmung, Verdanstung an der 
Oberfläche und Erschütterung immer schwache Strömungen 
zur Folge haben, and daher das Absetzen Tenögern. Der 
letstere Umstand nrass aber jedenfalls Ton bemerkharem 
Einflüsse sein. 

Wie wir gesehen haben, unterliegt da^s Steigen und 
Fallen kleinster Körpercheu in der Luft anderen Bediug- 
nngen, als die nämlichen Bewegungen 'grosser Körper, weil 
jene einen anhängenden Lnftmantel Ton merkbarer Dicke 
besitzen und einen bemerkbaren Reibnngswiderstiind erfiihreD. 
Ebenso müssen die Körper in einer Flüssigkeit, za der sie 
Adhäsion zeigen, selbstverständlich zunächst mit einem 
Mantel von ruhenden nnd weniger bewegten FlQssigkeiti- 
molecülen umgehen sein. Derselbe würde aber nach dem, 
was man jetzt darüber weiss, eine äusserst geringe Mächtig- 
keit haben. Denn nach Quincke wirkt ein fester Körper 
auf Wasser in bemerkbarer Weise nur bis zu einer Ent- 
fernung von 0,000005 5 mm, so dass der Mantel etwa aus 
150 Wassermolecülschichten bestände. 

Wenn diese Grösse uns die Mächtigkeit des bei den 
Bewegungen kleinster Körperchen zar Oeltung kommenden 
FlQssigkeitsmantels angeben sollte, so wflrde durch den* 
selben der Durchmesser des wirksamen Querschnitts bei den 
kleinsten Spaltpilzen (von 0,0005 mm Grösse bei kugeliger 
Gestalt) bloss um V^o und der wirksame Querschnitt selbst 
um V>ft vergrössert. 

Im Wasser muss aber, wenn auch der Flüssigkeits- 
mantel sehr dünn ist, der Reibungswiderstand, im Vergleich 
mit der Luft, um so grösser ausfallen, und es lässt sich 
zum Voraus sagen, dass der letztere die Hauptursache 9b 
das langsamere Fallen kleinster Körperchen und für das 
Getragen wer den, durch schwächere aulsteigende Strömungen 
sein wird. Bestimmte Vorstellungen darttber mfissen auf 
experimentellem Wege gewonnen werden. 
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Die bisher betrachteten Umstände , welche auf das 
Sehweben der Staubkdrperchen in einer Flüssigkeit nnd auf 
das Abseilen derselben fiinflnss haben, sind dieselben, welche 
die Bewegungen in der Luft bedingen, nämlich die Grösse, 
das Gewicht und der Mantel der Körperchen , dann die 
Strömongen in der Flüssigkeit und die Raibungswiderstände. 
Ausser der rerschiedenen Zähigkeit der Flüssigkeiten, die 
bei den Gasen nicht in Betracht kommt, tritt dann bei den 
Flüssigkeiten noch eine andere Ursache auf, welche mög- 
licher Weise die Bewegungen kleinster Körpereben wesent- 
lich modifizirt £0 ist dies die Molecnlaransiehnng zwischen 
der Flüssigkeit und den darin befindlichen Körperchen, 
w^che immer besteht, wenn Benetzung stattfindet. 

Diese Molecnlannsiehnng ist es auch, welche neben den 
fortschreitenden Bewegungen der Flüssigkeitsmolecüle die 

löslichen Stoffe in Lösung bringt und darin erhält, indem 
sie durch den Ueberschuss wirkt, welchen die Anziehung 
(f . s) «wischen Flüssigkeit (f ) und Substanz (s) über die 
Snnune der Annebungen zwischen den gleichartigen Mole- 
cülen (f . f + s . s) voraus hat. Die Wirksamkeit der 
Molecularanziehung wird vorzüglich deutlich durch den 
Umstand, daas die einen Substanzen in gewissen Flüssig- 
keiten (z. B. in Wasser) 15slicb sind, nicht aber in anderen 
(z. B. in Alkohol), während andere Substauzeu daä umge- 
kehrte Verhalten zeigen. 

Wie die molecnlarldslichen Substanzen Tcrhalten sieb, 

rQcksichtlicb des Znstandekommens der Lösung, auch die 
micellarlöslichen. Es besteht nur insofern ein Unterschied, 
dass die micellaren Lösungen*) unter übrigens analogen 
Umstünden wegen der betriichtlichen Grösse der Micelle, 
die aus Hunderten und aus vielen Tausenden Ton Mole- 



1) Vgl Theorie der Gärurg. Abb. d. k. Ak. d. Wiss. XIH. Bd. 
n. Abth. 158 (84) uod 177 (108). — SepMataasgabe ö 97 n. 121. 
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cülen zusammengesetzt sein kSnneii, sobwieriger zu Stinde 

kommen. 

Vergleichen wir nnn mit einer micellaren Liösang eine 
dnrch kleinste Stanbkörperchen getrübte Flüssigkeit, so 

sind in beiden die nämlichen Kräfte vorhanden ; nnr sind 
diese Körperchen abermals viel grösser und schwerer als 
die Micelle. Die kleinsten Stanbehen (Spaltpilse Ton 
0,5 mik. Grösse) mögen im benetzten Znstande etwa 50000 

bis 100000 mal die Grösse und das Gewicht der mittleren Mi- 
celle von Stärke, Cellulose oder Eiweiss übertreffen. 

Man könnte somit ans der beti^chtlichen Grösse der 

Staubkörperchen sogleich den Scblnss ziehen wollen, daiB 
dieselben durch Molecularanziehuug überhaupt nicht suspen- 
dirt erhalten bleiben können, da ja schon yiele Micellar- 
snbstanzen nicht in Löanng gehen. Eine genauere Be- 
trachtung zeigt aber, dass die Vertheilnng der MiceUe sls 
Lösung und die Suspension der Staubkörperchen als Trüh- 
obgleich bei beiden die nämlichen Kräfte wirksam 
werden, doch auf wesentlich verschiedenen ümstftndeB 
beruhen. 

Die Micellarlösung kommt, wie die Molecularlödung, 
dann zu Stande, wenn die Anziehung des Micells su den 
andern Micellen einer festen Substanz Überwunden wird 
durch die Anziehung des Micells zur Flüssigkeit und durch 
die dem Micell schon eigen thümlichen und durch die Stösse 
der Flüssigkeitsmolecüle gesteigerten Bewegungen , welche 
das Bestreben haben, es lossureissen. 

Was die Anziehungen des Micells einerseits zur FlHssig- 
keit, anderseits zu den übrigen Micellen betrifft, so sind 
beide wesentlich Functionen der Oberfläche.^) Bei der 

1) Dien gilt wlbit ftr den nnwahracheiBlichen FaXi, dass die oInt- 
ilieblieben HoleeQle dee Hieelb keine andern Kiifte entwickeln ik die 
innerhalb der Obeifläehe beindlieben» weil die Sommatioii der Kiifle 
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Anziehung zur Flüssigkeit (diese Anziehung sei für die 
Fliicheueinlieit mit F bezeichnet) wirkt die ganze Ober- 
flache des Micells (0) ; ihre Wirkung ist durch 0 . F aus- 
gedrückt. Bei der Anziehung (K f&r die Flächeneinheit) 
zwischen zwei polyedrischen Micellen einer Substanz kommen 
nur die entsprechenden Seiten fS) zur Geltung; ihre Wirk- 
ung ist durch S . K ausgedrückt Dabei kann ee sich nur 
um die grössten Seiten handeln» weil sie die stärkste An- 
ziehung bedingen. 

Da die Differenz der einander widerstrebenden Kräfte 
den Ausschlag giebt, so haben die beiden Micelle das Be- 
streben, verbunden zu bleiben, so lange S.K — 0 . F einen 
positiven Werth darstellt. Wird der Werth negativ, so 
trennen sie sich von einander und gehen in Lösung. Wenn 
die Micelle von ungleichen Dimensionen gleiche Gestalt be- 
sitzen, so bleibt das Verhältniss von S und 0 dasselbe, 
und es besteht zwischen grossen und kleinen Micellen kein 
Unterschied in dem Bestreben sich von einander loszulösen. 
Gewöhnlich wird aber die polyedrische Gestalt kleiner und 
grosser Micelle einer Substanz ungleich sein. Sind bei- 
spielsweise die kleinen Micelle kubisch und werden sie 
beim Wachsthum mehr tafelförmig, so müssen sie in dem 
letsteren Zustande der lösenden Flüssigkeit einen viel 
Starkeren Widerstand entgegensetzen; 

In ähnlicher Weise mnss es, wie ich glaube, erklärt 
werden, warum grössere Micelle der gleichen Substanz 
schwieriger in den gelösten Zustand übergehen als kleinere, 
— eine Thatsacbe, die uns besonders deutlich bei den yer- 

schiedeuen Modificationen der Stärke (farblose Stärke, blaue 
Stärke, Amylodextrin, Dextrin) entgegentritt. Der positive 
Werth des Ausdruckes S . K — 0 . F ist bei g^sseren 

diskrater Paukte ftx die Oberflicbe mn um so grtnerei üeberg^widit 
ergiebt, je geringer die Sntfeminigen sind. 
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Mioellen aus swei Ordnden beträchilieher als bei klränorm, 
einmal weil die grOsnereii Mieelle mebr tod der isodia* 

metrischen (Tcstalt abweichen und damit einzelne grössere 
Anziehungsiiächen gewinnen, ferner weil mit dem Gro^^- 
werdon die Mieelle ihre Qraprfiogliohe rundliche Porm 
immer mehr in eine streng polyedrisehe umwandeln. 

Man könnte die schwierigere Löshchkeit von Substanzen 
mit grösseren Miceiien auf Rechnung des beträchtlicheren 
Mioellargewicbtes setzen wollen. Aliein dies würde mir 
unstatthaft erscheinen. Das Gewicht der Mieelle kann js 
gegenüber den Molecularkrüften gar nicht in Betracht 
kommen; und wenn man etwa schon geglaubt hat, die 
Lösung bezeichne den Zustand, in welchem das Gewicht 
der Salzmolecüle durch die Anziehung der Wassermoleeole 
überwunden sei, so trifft dies weder für die niolecularen 
noch selbst für die micellareu Lösungen zn, und wir seile» i 
auch an coagalirenden Eiweiss- oder an geiatinirenden Leim- 
und Pectinldsnngen y dass, bei grösserer Concentration der 
Lösung, die Mieelle sich fest verbinden, ohne im Wasser 
niederzusinken, indem das Wasser von den Micell verbanden ' 
eingeschlossen wird. 

Ganz anders als die in Lösung gehenden Mioelle Ter- 
halten sich die Staubkörperchen bei ihrer Suspension io 
einer Flüssigkeit. Die letzteren haben nämlich im Allge- 
meinen eine unr^elmassige Gestalt und unterscheiden sieb 
dadurch von den regelmässig polyedrischen Micellen. Sie 
können daher nur mit einzelnen Stellen von geringer Aus- ' 
dehnung, oft nur mit einzelnen Punkten sich berühren. 
In Folge dessen ist die Grösse S . K sehr gering und steht ! 
hinter der Grösse 0 . F weit.zurfick. In der Thai legen 
sich die Staubkörperchen, wenn sie aus einer Flösaigk«! 
sich niederschlagen, nicht zu einer festen Masse au einander 
wie die Mieelle, sondern sie bleiben getrennt. Bei ihnen 
ist es nur das Gewicht, welches der Suspension entppagie«* 
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wirkt. Dasselbe ist proportional der Masse, oder wenn es 
sich um die gleiche Substanz handelt, proportional dem 

V^oluuien. 

Wir können alsp die Kraft, welche die Stanbkdrper- 
ehen som Absetzen bringt mit (y^ — y) beseichnen (wenn y 
das speziiisebe Gewicht der Flüssigkeit, das spez. Gew. 
der Korperchen und R ihren Radius bedeutet) , die. Kraft 
dagegen, welche sie in einer Flüssigkeit vertheilt nnd 
snspendirt erhalt, mit R*. P (statt 0 . P). Ist die Differenz 
R*. P — R« (y^ — y), oder was anf das Nämliche heraus- 
kommt, F — R {y^ — y) positiv, so bleiben die Körper- 
chen suspendirt; wird der Ausdruck negativ, so setzen sie 
sich ab. Bei spezifisch leichteren Körperchen entsc1ietd<>t 
die Differenz P — R (y — yj. 

Hieraus folgt, dass die Stnubsubstanzen , die sich mit 
einer Flüssigkeit benetzen, bei verschiedenen Graden der 
Verkleinerung sich ungleich verhalten. Pur jede gibt es 
m der Stnfenreihe der Verkleinerung eine Grenze, wo der 
Umschlag eintritt. Siuken die Staubkörperchen in ihren 
Dimensionen unter diese Grenze, so bleiben sie snspendirt; 
sind dieselben grösser, so ^Uen sie zu Boden. Diese Grenze 
der YerUeinernng wird aber nur von wenigen Substanzen 
erreicht, so beim Bor und beim Schwefel, welche in der 
feinsten Vertheilung eine Flüssigkeit coustant trüben. Solche 
sQspendirte Körperchen sind aber immer noch mebr wie 
10 mal grSsser (im Dnrebmesser) als Micelle, die keine 
Lösung zu bilden vermögen. 

Man hat also dreierlei Zustände zu unterscheiden, in 
denen die von der Plüssigkeit ausgeübte Molecularanziehung 
eine gleiobmassige und constante Vertheilung von fremden 
Substanzen bewirkt: die Molecularlösu ng, in welcher 
die gegenseitige Anziehung der einzelnen Substanzmolecüle, 
die Mioellar 1 ösung, in welcher die gegenseitige Ober* 
flächenanziehung der poljedrischen Micelle und die Trnb- 
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nng durch Stäubohen, bei welcher das Qewicbt der 

Körperclien überwuiuleu wird. — Das Verhältnias diewr 
Molecu larauziebuug zu clerjeuigeD , welche das Tanzen tkr 
IStaubkorperchen und ohne Zweifel aaoh ein viel lebhafteres 
Tanzen der nnsichtbaren Miceüe vernrsachi, bleibt vor der 
Hand fraglich. Die eine nnd die andere werden aber ohne 
Zweifel durch verschiedene Molecularkräite bewirkt. 

Bezüglich der Trübung durch sospendirte Sianbkörper- 
chen bemerke ich noch , dass dabei voUkoniniene Ruhe der 
Flüssigkeit von Strömungen vorausgesetzt wird. Ist diese 
Ruhe gegeben^ so weiden sich die Kdrperchen, deren Grosse 
die für die Suspension erforderliche Grösse nur wenig 
überschreitet, sehr langsam absetzen. Sind aber auch nur 
geringe Strömungen vorhanden, so wird die Flüssigkeit be- 
standig getrübt bleiben. Das Absetzen geht femer um so 
langsamer vor sich, je mehr die Zähigkeit der Flüssigkeit 
demselben entgegenwirkt. 

Ein Beispiel, in welchem die Trübung sehr lange er- 
halten bleibt, giebt uns die Milch. Dieselbe zeigt uds 
überdeui deutlich die Wirkung der Molecnlaranziehung. 
Die Fettkügelehen sind nicht übermässig klein, der Untere 
schied zwischen ihrem spezifischen Oewicht und dem der 
Caseiulüsung ist nicht unbedeutend und die micollare Lös- 
ung hat keine sehr grosse Zähigkeit. Das so äusserst 
langsame Absetzen des Fettes als Jiahm an dar Oberflache 
wäre aus den angeführten Ursachen nicht erklärlich, wenn 
das Fett seiner Natur entsprechend im Wasser unbenetzt 
bliebe. Da nun aber die Bntterkügelchen mit (Jadeiuhüllen 
nmgeben sind, so kommt die starke Molecolarantiehoiig 
zwischen den letzteren nnd dem Wasser znr Wirksamkeit 
nnd ▼erhindert das Steigen der Kügelchen. Jedes Mittel, 
welches die Hüllen zerstört , befördert das Aufrahmeu 
der Milch, 



Digitized by Googl 



V. NägtUi: lieber die Bewegungen kleinster Körperchen. 431 



III. UebergHBg Yon elne^ Medium in das andere. 

Nachdem ieb die Bewegungen der Stanbkor pereben 

innerhalb der Lnft und des Wa5«sers betrachtet habe, fragt 
es sich noch, wie sie von einem Element in das andere 
gelangen. Ihr Uebergang von Lnft in Wasser, in das sie 
binnnter&llen , Ton Wasser anf einen festen Edrper, anf 
dem sie beim Verdunsten des Wassers zurückbleiben , und 
von einem festen Körper wieder in Wasser, indem das 
Wasser ihre Adhäsion lockert nnd sie bei ^hinreichender 
Bewegung fortfahrt, bedarf keiner Bespreehnng. Dagegen 
mnss der üebergang der Stanbk5rperchen ans einer Flüssig- 
keit, dann von der trocknen Oberfläche eines festen Körpers 
auf dem sie angetrocknet sind, endlich von der trocknen 
Oberflaehe, anf welcher sie trocken angeflogen 'sind, in die 
Lnft, sowie das Anfliegen selbst erörtert werden. 

Alle die zahlreichen in der Atmosphäre herumfliegen- 
den Stanbkörperchen waren ursprünglich Theile von festen 
KorpenToder in einer Flüssigkeit befindlich; alle Spaltpilze 
sind in wasserigen Lösungen entstanden. Es ist daher von 
besonderer Wichtigkeit zu untersuchen, unter welchen Um- 
ständen sie aus einer Flüssigkeit in die Luft gelangen. Die 
theoretische Lösung dieses Problems lässt sich nnr anf dem 
Wege erreichen, dass wir nntersnchen, welche der bekannten 
Kräfte und Bewegungen dabei wirksam sein können, — 
und in dieser Beziehung bieten sich uns nur zwei Möglich- 
keiten dar, einerseits die moleeularen Kräfte und Beweg- 
nugen^ anderseits die Massenbewegungen. 

Die erste Frage betrifft den Uebergang der Stanb- 
körperchen aus dem Wasser oder von einer benetzten Ober- 
flache in die Luft, und hier handelt es sich einmal darum, 
ob moleculare Kräfte und Bewegungen denselben zu Ter* 
Ursachen vermögen. Man kann dabei an die Analogie der 
[1H79. 8. Math.-phys. Cl-l 28 
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Yerdnnrtiing denken, bei welcher nicht bloss die MoledÜe 
der Finssigkeiten sondern anch die Molecnle von flficbtigen 

Stofteu , die clariu gelöst sind , in die Atmosphäre über- 
gehen. Man hat wirklich kleinste Körperchen, nämlich 
Spaltpilze, mit dem Wasser verdunsten lassen, indem man 
ohne Zweifel von der dnnkeln Yorstellung ausging, dass 
Stäubchen von geringstem Gewicht sich wohl verhalten 
möchten, wie die viele Millionen mal leichteren Molecüle. 
Man ist ja gerne geneigt, wenn die Dimensionen unter die 
Grenze des dem blomn Auge Sichtbaren hinuntergeben, 
auch für das Unterscheiden derselben eine Grenze eintreten 
zu lassen. 

Beim Verdunstungsprocess überwinden Ton den durch- 
einander wogenden Molecnlen der Flüssigkmt einzelne, 

die mit der grössten in der Flüssigkeit möglichen Ge- 
schwindigkeit senkrecht auf die Oberfläche sich bewegeu, 
die Adhäsion und trennen sich los. Die Stösse der viel 
schneller sich bew^enden Luftmolecüle mögen bei diesem 
Process schon mitwirken, wie sie nachher die gesteigerte 
Geschwindigkeit der verdunsteten Molecüle bedingen. 

Von allen Verbindungen, welche die Bestandtheile von 
Flüssigkeiten bilden , sind es aber nur gewisse , welche in 
die Luft übergehen können, und die man desswegen sli 
flüchtige bezeichnet. Die nicht flüchtigen VerbinduDgen 
verlassen in keiner mit unsern jetzigen Hilfsmitteln nachweis- 
baren Menge die Flüssigkeit, und da die Waage ausser- 
ordentlich kleine Gewichtsmengen anzuzeigen yermag, so 
darf man vielleicht ihre Nichtflüchtigkeit für bestimmte 
Temperaturen als eine absolute Eigenschaft ansehen. 

Der Unterschied zwischen den flüchtigen und nieht 
flüchtigen Stoffen wird nicht durch das Molecuhurgewicht, 
sondern durch andere moleculare Eigenschaften, nainlieli 
durch die ungleiche Anziehung der Flüssigkeitsmolecule 
untereinander und durch ihre ungleichen Bewegungszustäude 
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(da eine Anziehung zn den Molecülen der Atmosphire nicbt 
statt hat) bedingt. 

Die Stoffe, welche Micelle bilden, sind nicht tiüchtig; 
die micellar-löslicheu Substanzen, Gummi, Dextrin, Pectin, 
Eiweiss, Leim verdansten er&hrnngsgemäss nicht. Alle 
Stanbkörperehen bestehen ebenfalls ans nicht flüchtigen 
Verbind nnf^en und , insofern sie organisirt sind , aus Mi- 
cellen. »Sie können also schon aus diesem Grunde nicht 
dnroh die Verdunstaugskräfte in die Luft entweichen, 
üeberdiee lasst anch ihr yerhältnissmässig grosses Gewicht 
ein solches Entweichen nicht zu. Die kleinsten Spaltpilze 
z. ß., die im Wasser einen Durchmesser von 0,5 Mik. be- 
sitzen , sind etwa zweihundert Millionen mal schwerer als 
ein Molecnl des nicht flüchtigen Traubenzuckers und sie 
haben im Wasser überdem eine ihrer OberflSehe entsfireeh- 
ende grössere Anziehung zu Wasser und eine ihrem Ge- 
wichte entsprechende geringere Bewegung (wenn wir nur 
die Yon den Molecularkräften Terursachte Geschwindigkeit 
berücksichtigen und von der ihnen allfällig zukommenden 
Eigenbewegung absehen). 

Nach den früheren Erörterungen ist es auch selbst- 
▼erstandlich , dass die einzelnen Stösse der Lnftmolecüle 
auf ein etwas aus der Flüssigkeit auftauchendes Stanb- 
körperehen dasselbe nicht loszutrennen vermögen. Denn 
abgesehen davon , dass sie im Allgemeinen das Körperchen 
bloss in die Flüssigkeit zurückstossen würden, wäre die 
dem kleinsten Spaltpilz (yon 0,5 Mik. Dnrchmesser) durch 
einen solchen Molecnlarstoss ertheilte Geschwindigkeit, ohne 
Berücksichtigung der in der Flüssigkeit gegebenen Hinder- 
nisse, noch weniger als 0,001 mm in der Secunde. 

^ Nachdem festgestellt ist, dass die molecnlaren Kräfte 
und Bewegungen nicht im Stande sind, Stanbkörperehen 
aus dem Wasser loszureissen, muss noch die Frage erörtert 

werden, ob dies vielleicht darch Massenbewegungen erreicht 

28* 
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wird. Man mdchte ja vielleicht die Meinvng hegen, da» 
in dieser Beziehnng die in der FlGssigkeit befindliehen 

Staubkörperchen sich anders verhalten als die Molecnle. 
Die fraglichen Massenbewegungen könnten aber nicbts 
anderes sein als Lnftstromnngen, weil die Flüssigkeit als 
in ▼erhSltnissmässiger Rnhe befindlich voransgesetEt wird. 

Die Staubkörperchen müssen, damit die Luftstrom- ! 
ungen auf sie einwirken können, etwas über den Wasser- 
spiegel emportanchen. Dies lässt sich nor von Zellen, die 
entweder mit Eigenbewegang oder mit einer enticaiarisir- 
ten Membran begabt sind, voraussetzen, und es ist daher 
die Frage von Belang, wie weit wohl solche Zellen unter j 
den günstigsten Umständen über die Oberflache vortreten. 

Was zuerst die Eigenbewegnng betrifft, so erscheint 
dieselbe bei starker mikroskopischer VergHtesernng zwar 
sehr lebhaft, beträgt aber doch in keinem Falle mehr als 
0»S mm in der Öecunde. Berücksichtigt man diese geringe 
BewegnngsgrSese nnd die bedeutenden entgegenwirkendeii 
Molecnlarkrikfte , welche in der Anziehung der Zellenober- 
fläche zu allen Wassermolecülen und in der Oberflächen- 
spannung der Flüssigkeit wirksam sind, so sieht man leicht 
ein, dass die spezifisch schwerere Zelle, auch wenn sie 
senkrecht auf die Oberfläche des Wassers stösst, gewisi 
lange nicht zur Hälfte über dieselbe vortreten kann. 

Was ferner die Cuticularisiruug der Zellmembran 
betrifiEt, so werden die im Wasser befindlichen Zellen nur 
an der Seite, mit der sie die Oberflache berfihren, verkorkt ' 
und beuetzungsunfahig; sie ragen nur wenig über dieselbe 
empor. Dagegen mögen Sporen , die sich in diesen ober- 
flachlichen Zellen (von äpross- und Spaltpilzen) bilden, 
dberall verkorkt sein. Aber ihre Yerkorkung und tie 
Benetzungsunföbigkeit ist jedenfalls nur gering , wie sich 
schon aus dem Umstände ergiebt, dass sie beim Unter- 
tauchen auf den Boden sinken. Es ist aber auch der 
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onwahraoheinliche Fall zu berfickdchÜgen^ dass eie, wie in 
der Lofb gebildete Sporen, gänzlich tmföhig seien , sich zu 
benetzen , in welchem Falle sie in einem kleinen Meniscus 
aaf dem Wasser lägen. 

Die LaftstrdmmigeiLi die auf solche mehr oder weniger 
über das Waeser Tortretende Zellen wirken, kommen direkt 
bloss von oben oder streichen höchstens parallel der Ober- 
fläche hin, und drücken , da sie keine nach oben wirkende 
Gomponente haben, die Zelle im Allgemeinen nnr in die 
Fl&ssigkeit nieder. Wenn ee sich nm grosse, senkrecht 
über eine Wasserfläche sich erhebende Körper handelte, so 
könnten dieselben durch einen von der Oberfläche zurück- 
geworfenen nnd somit anfsteigenden Lnftstrom oder aneh 
durch einen Wirbelwind emporgehoben werden. Bei einem 
mikroskopisch kleinen Körperchen ist dies nicht möglich, 
da es keine Lnftstösse oder Wirbel von mikroskopisch be- 
sehranktem Querschnitt giebt 

Es k5nnen daher Yon einer Wasseroberfläche keine 
Stanbkörperchen, auch keine noch so kleineu Spaltpilze, selbst 
von den heftigsten Luftströmungen, weggeführt werden, in 
sofern die Wasseroberfläche selbst intakt bleibt. Dagegen 
tragen Sttirme von einer soldien Oberfläche» die sie in Be- 
wegung setzen, griissere oder kleinere Wassermassen und 
uiit denselben auch alle darin befindlichen Staubkörperchen 
ibrt Ebenso können durch andere Bewegungen, wie sb. 6. 
durch anfeteogende, an det Oberflache platzende Oasblasen, 
kleine Wassertropfen mit den darin eingeschlossenen Stäub- 
cheo weggeschleudert werden. 

Benetzte Körper verhalten sich im Wesentlichen wie 
Fltaigkeiten. Von denselben werden benetzte nnd durch 
Molecularkräfte festgehaltene Staubkörperchen nicht fortge- 
weht, es wäre denn, dass der Sturm ganze Partien der 
Flüssigkeit los zu reissen vermöchte.') 

1) £8 miias daher, wie ich es in den „Niederen Pilsen" getban 
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Es irt zweitens die Frage za er5rteni, wie Siaubkörpor- 
chen , welche ans einer Flüssigkeit an einer festen Obo^ 

fläche angetrocknet sind, im trockenen Zustande in die Luft 
gelangen. Diess hängt vorzüglich ab einerseits Ton der 
Adhäsion an die Unterlage und Ton dem Schatze» welchen 
der ans Tsrdichteter Luft bestehende Bfantel gewährt, andfli^ 
seits von der Stärke der Luftströmung. Andere Umstände, 
die bei grossen Körpern von Belaug wären , kommen Wi 
Staabkörperchen, sofbm sie einzeln liegen, kaum in Betraebi, 
so der Umstand, wie viel der Körper über die Unterlig» 
emporrage und welche Angriffsfläche er der Luflströmnng 
darbiete, ferner die Gestaltang der Oberfläche der Unterlage 
nnd ob der Körper sich in einer vertieften und geschötitn 
Stelle oder an einer Torspringenden Ecke nnd Kante be- 
finde, endlich die Exposition der Unterlage, ob der Körper 
an einer abwärts schauenden Fläche hänge oder einer auf- 
wärts schauenden aufliege und ob sein Gewicht die Trenn* 
ung erleichtere oder erschwere. 

Was die Adhäsion betrifft , welche dem Wegführen 
durch die Luft den erheblichsten W^iderstand entg^ensetzt, 
so ist einmal zn berücksichtigen, dass die Stanbköiperckn 
aus einer Flüssigkeit nicht etwa in jeder Lage antrocknen, 
somit nicht etwa bald mit einer Fläche, bald mit einer 
Kante oder einer Spitze den festen Körper berühren, son- 
dern dass sie, im Gegensätze zn den trocken anfli^geodn 
Körperchen, Tor dem Verdunsten der Flüssigkeit darin sieh 
80 anordnen, dass sie den unter vorliegenden Umstanden 

habe, die Trennung der Spaltpilze im nassen ZaBtande von der VMta- 
läge, nm in di« Luft zu gelangen, in aUsD F&LUd auf das Spritxen Ve 
■ehrftnkt werden Ich habe diese ganite Frage weitliofiger bfihsmWt. 
all es die klar TorUegenden physikalischen Thatsaehen n«thw«idif 
seheinen lasacB, da aneh nenerdings wieder mit Unrecht der TetdsnaC^ 
eine Bolle bei der Verhmitiing der SpaUpIhM ans einer firakadea FIM|- 
keit in die Lnft sngeschrieben wnrde. 
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möglicheu stärksteu Anziehungen ein Genüge leisten. Dess- 
wegeu haftet Gjpsstaub viel bessert wenn man ihn mit 
reineni Wasser aufträgt , ab wenn * man ihn trocken auf- 
strent. 

Ferner kommt es namentlich darauf an, ob die Staub- 
körperchen aas einer Flüssigkeit mit oder ohne Klebstoit' 
antrocknen. Im ersteren Falle werden sie mehr oder weniger 
fesigeleimt. Im zweiten Falle kann eigentliches Ankleben 
nur eintreten, wenn die Körperchen selbst das Klebmittel 
enthalten, wie dies bei Zellen und mikroskopischen Organis- 
men immer mehr oder weniger eintrifft. Dieselben scheiden, 
besonders wenn es Pilae sind, coUoide (nicht crystallisirende) 
StoflTe in geringer Menge aus Noch viel wichtiger aber 
erscheint es, dasä ihre membranartige Umhüllung mit einer 
grossen Menge von Wasser imbibirt nnd daher von weicher 
Beschaffenheit ist. Dieselbe kann sogar sieh vollkommen 
so wie ein vorzügliclier Klebstoff verhalten, — die weich- 
sten Cellulosemembraueu gleich dem (ji ummisch leim , die 
weichsten Plasmamembranen gleich der Leim- nnd Biweiss- 
iQsnng. Viele Algen nnd anch niedere Pilze trocknen ans 
reinem Wasser so fest auf nngeleimtem Papier an, als ob 
sie mit Gummi angeleimt wären. 

Ausser der Adhäsion, welche die Staubkörperchen vor 
dem Wegführen bewahrt, kann anch die yerdichtete, in 
TerhaltnissmSssiger Rnhe befindliche Lnftechicht, welche wie 
ein Mantel feste Oberflächen überzieht , als Schutz dienen. 
Sind die Körpercheu so klein , dass sie ganz darin einge- 
bettet , vielleicht selbst tief darin begraben sind, so ver- 
mSgen ihnen offenbar die Lnftetrdmnngen nnr wenig an- 
zuhaben. 

Immerhin wird der Schutz, den die augetrockneten 
Stanbkörperchen in der Adhäsion nnd in dem rnhenden 
Lnftmantel finden, aosserordentlich verschieden sein, nnd 

die Beantwortung der Frage, durch welche Luftströmungeu 



Digitized by Google 



438 Bümtng d«r maih.*phjfs. Glaste wm 7, Jumi 1679, 



I 



sie fortgeföbrfe werden, anch sehr ungleich ansfallen. loh 
will daher nur ein bestimmtes Beispiel , nämlich die Spalt- 
pilze berücksichtigen , da die Verbreitung derselben in die 
Atmosphäre ein hervorragendes Interesse gewährt. 

Wenn das Wasser organische, nicht crystallisireiide 
Verbindungen gelöst enthält, so zeigen die Spaltpilse naeh 
dem Eintrocknen , da sie schon an und für sich ziemlich 
fest anhaften, nach der Menge und Beschaffenheit der Kleb- 
snbstanzen eme Reihe von Adhäsionsgraden, von denen 
anch die geringsten mit Leichtigkeit die Gewalt der stärk- 
sten Luftstösse aushalten. Denken wir uns eine Mücke 
mit Leim oder Gummi an eine Wand gepappt und noch mit 
einer dfinnen Schicht von Leim oder Gummi fiberaogen, so 
haben wir im Grossen ein Bild Ton dem, was der SpsH- 
pilz im Kleinen zeigt. Der letztere vermag aber einem 
viel heftigeren Angriff za widerstehen als die Mücke, wdl 
die Angri&fläche nm das Millionenfache kleiner nnd weil 
for ihn nberdem ein Schutz in dem Luftmautel g^ben ist. 
— Die Mücke würde , wenn eine Wiederbenetzung ans- 
bliebe, nach längerer Zeit doch etwas gelockert, weil die 
ELlebmasse mit dem Wechsel der Temperatur sowie mit 
dem temporär eintretenden schärferen Austrocknen kleine 
Sprünge bekommt , die sich mit der Zeit erweitern. PÄr 
den angepappten Spaltpilz ist diese Gefahr viel geringer, 
da seine Klebmasse eine viel dünnere Schicht bildet, and 
f&r ihn besteht eine Aussicht, unter den i^gegeben^ Ver- 
hältnissen in die Luft entfahrt zn werden, bloss ffSx den 
Fall, dass irgend eine mechanische Aktion zu Hülfe kommt. 

Ebenso verhält es sich , wenn grössere Mengen von 
Spaltpilzen mit Klebstoffen eintrocken. Selbst bei scharfem 
Austrocknen bilden sich in der immerhin dünnen und nn- 
homogenen Masse kanm Risse , und dieselben können nie 
ein Lostrennen einzelner Pilze zur Folge haben. Nur mcdd 
auf mechanischem Wege die angeklebte Masse in ein PoWer 
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• Torwandelt wird, Termögen mit den Splittern derselben die 
Pilse in die Loft zu geTangen, nnd es nnteriiegt gar keinem 

Zweifel, dass die grosse Mehrzahl der als Stäabchen herum- 
fliegenden Spaltpilze diesen Ursprung hat. 

Befinden sieh aber die Spaltpilze in einer fenehten 
Atmosphäre, in der das Anstrocknen nnr onyoUstfindig 
eintritt, oder enthält die Substanz, vermittelst welcher sie 
festkleben« eine Verbindung, die eine grosse Verwandtschaft 
SQ Wasser hat nnd fencht bleibt, so sind sie für immer 
Tor dem EntfRliren dnreh einen Lnftstrom bewahrt. Dieses 
Schicksal haben beispielsweise diejenigen Spaltpilze, die an 
der Oberfläche eines von Zeit zu Zeit durch Auswurfsstofle 
▼enmreinigten Bodens sieh befinden. Die organischen Ver^ 
bindnngen des Harns, des Koths, des Eficbeuspülwassers 
bilden ein vorzügliches Klebmittel, welches auf einem nicht 

• 

sehr trockenen Boden längere Zeit zähe bleibt. 

Ich habe bis jetzt angenommen, dass die mit einem 
Klebstoff angetrockneten Spaltpilze entweder gar nicht oder 
dann wieder mit einer den nämlichen Klebstoff enthalten- 
den Flüssigkeit benetzt werden. Tritt dagegen Benetzong 
don^ reines Wasser, z. B. dnrch Regen- oder Brunnen- 
wasser ein, so können die Klebstoffe ausgewaschen werden, 
nnd die Spaltpilze zeigen dann das nämliche Verhalten, 
als ob sie ans reinem Wasser augetrocknet wären. Es ist 
daher noch zn nntersnchen, welche Wahrscheinlichkeit fnr 
das Wegfahren yon Spaltpilzen besteht, die ans Flfissig- 
keiten ohne wirksame Mengen von Klebstoffen antroclnien. 
Eine solche Flüssigkeit ist im Allgemeinen das Wasser der 
Flüsse, Seen, Sümpfe, sowie das Grundwasser. Die organi- 
sshen Nährstoffe sind hier hnmussanres Ammoniak, viel- 
leiebt aneh Amrooniaksalze Ton andern organischen Sauren 
lind vielleicht einfache, Kohlenstoff und Stickstutf enthaltende 
Ver bindungen. 

An der Erdoberfläche, an Steinen und Pflanzen, die 
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bei Uebenchwemmmigen und hohem Stand des Sumpf- 
wassers , ebenso an den BodenihÄlen , die bei bobem 

Grund Wasserstande bespült werden , bleiben nach dem 
Sinken des Wassers Spaltpilze zurück und trocknen fast 
ebne Klebstofife ein. Weil auch die Unterlage, wie Toraofl* 
gesetat wird, solcber Stoffe entbehrt, so mnss der erfolgende 
AdhSsionsgrad von der Beschaffenheit der Zellmembran ab- 
hängen. Da uuu die einzelnen Pilze viel zu klein sind, um eine 
direkte Beobachtung zu gestatten» so kann auf ihr Ver- 
halten nnr ans dem Verhalten der morphologisch verwandten 
Algen sowie ans demjenigen ganzer Spaltpilzlager geschloMB 
werden. 

Was die Algen betrifft, so haften die auf Stein, Holx, 
oder angeleimtem Papier angetrockneten Zellen um so 
besser, je dicker, nnd weicher ihre Membranen sind, und 
solche mit schleimigen Membranen kleben, wie bereits be- 
merkt, so fest an, dass man sie mit einem Klebmittel nicht | 
besser aufpappen könnte, während Zellen mit derben Mem- 
branen wenig oder gar nicht adhäriren. 

Bei den Spaltpilzen scheinen, wie bei der verwandten 
Algengrnppe der Nostochinen, alle Festigkeitsgrade in den 
Zellmembranen vertreten an sein. Es lassen sich awar nur 
die dicken schleimigen oder gallertartigen Membranen direct 
sehen, und Spaltpilze mit solchen Membranen kleben in 
ganzen Massen, anch wenn sie in reinem Wasser gewachsen 
sind, an& Innigste dem Papier an. Aber schon die Essig- 
mntter, deren Zellen zwar dicke aber ziemlich feste HSate 
haben, haftet weniger gut. Ueber die Beschafifenheit iler 
äusserst dünnen Membranen, wie sie die meisten Spaltpilie 
haben, lässt sich im Einzelnen nichts Sicheres aussagen i 
nnd es ist bloss im Allgemeinen nach den analogen Er- 
scheinungen wahrscheinlich, dass sie in allen Graden aii- 
hariren. 



Digitized by Google 



V, Nägeli: (feber die BewegiMgen lUeimUr Körperdien, 441 

Sollte aber auch die Adhäsion solcher ans einer Flfissig* 
kett ohne Klebstoffe angetrockneter Spaltpilze nur eine 
geringe sein, so werden sie überdem, wenn sie einzeln 
liegen, durch die rahende verdichtete Luftschicht so bedeckt 
und geschätzt sein, dass keine Luftströmung sie Ton einer 
freien OberflSehe wegznfBhren ▼ermag. Bloss von ganaen 
Flocken, die aus zahlreichen mit einander verbundenen 
Spaltpilzen bestehen, laset sich allenfalls annehmen, dass 
dieselben, da de mehr vorragen, zuweilen losgerissen 
Wiarden. 



Es ist drittens zu untersuchen, wie sich trocken 
angeflogene Staubkörperchen bezüglich des Wiederweg- 
fahrens in die Luft verhalten, wobei natfirlich voran^gesetz 
wird, dass sie seit dem Anfliegen nie benetzt wurden» weil 
sie sonst den angetrockneten gleich wären. Solche Körper- 
eben haben im Aligemeinen eine äusserst geringe Adhäsion 
zu der festen Oberflache, an der sie sich befinden, weil sie 
dieselbe nur mit einer kleinen Stelle ihrer runden oder 
unregelmilssigen Gestalt berühren. Doch ist die Adhäsion 
immerhin so gross, um nicht von dem Gewicht der Körper- 
ehen flberwunden zu werden, da diese nicht bloss an einer 
glatten , senkrechten FlSche nicht hinunterrutsohen, sondern 
auch von einer horizontalen, abwärts schauenden Fläche 
nicht hinuuterfallen. 

Solche trocken angeflogene Kdrperchen werden von 
Luftströmungen leicht wieder fortgeführt, insofern nicht 

in dem ruhenden Luftmantel Schutz finden. Bei ihnen ist 
die Grösse und zwar der zur festen Oherüäche rechtwinklige 
Durchmesser von entscheidender Bedeutung, weil mit der 
Zunahme dieses Durehmessers jener Schutz geringer wird. 
Während kleine vereinzelte Körperchen starken Luftström- 
ungen trotzen, werden grosse Körperchen oder flocken- 
f5rmige Verbände kleiner Körperchen schon von viel 
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schwächereu LuftbeweguDgen fortgerissen. Man kann sich 
Yon dieser Thateache leicht übersengen, wenn man eine 
Glasplatte mit Starkemehl hestrent, dieselbe mit dem Mikro- 
skop betrachtet, danu einen Laftstrom darauf treffen lässt 
und nachher wieder beobachtet. Uebrigeus hängt die Wirk- 
ung selbstverständlich Ton der Richtung des Stromes gegen 
die feste Oberflache ab; eine mit derselben parallel gehende 
Lnffcbeweguug lässt bestimmte Körperchen mhig liegen, 
während eine schiefe Bewegung sie wegreisst. 

Das Wegfahren trocken angeflogener Staubkörpercfaen 
durch einen Lnftstrom lässt sich in manchen Fällen 
am besten benrtheilen , wenn man beobachtet , nnter 
welchen Umständen sie anfliegen. Denn es kann natiir- • 
lieber Weise der bei einer bestimmten Luftbewegung ange- 
flogene Körper nur losgerissen werden, wenn entweder die | 
Lnftbewegung bei gleicher Richtung störker wird, oder 
wenn sie bei gleicher Stärke eine wirksamere Richtung an- 
nimmt. Ich will bezüglich des Anfliegeus nur den einen 
Fall knrz besprechen, wie sich dasselbe in Kanälen gestaltet, 
weil dieser Fall gerade die wichtigste praktische Anwend- 
ung findet. 

Lassen wir in einer cylindrischen und genau senkrecht 
stehenden Glasröhre einen Luftstrom, in weldiem Staab- 
körperchen, z. B. Sillrkekömcben suspendirt sind, auf- 
steigen, so bedeckt sich die innere Röhren wand nach und 
nach mit einem Anflug von Stärkemehl. Die ürsacben 
dieser Erscheinung sind leicht eineusehen. Die auiBBteigende 
Luft hat bei versehiedenen Abständen von der Peripherie 
eine ungleiche Geschwindigkeit. Im Innern ist die Ge- 
sciiwindigkeit jitu grossten; sie nimmt nach der ruhenden 
Luftschicht, welche die Wandung überzieht, immer mehr 
ab. Aber diese Abnahme ist keine ganz regelmässige. Zer- 
legen wir den ganzen Luffccylinder in einzelne StrÖmungs- 
faden, so haben diese, und zwar schon wegen der beim 
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ßn- und Ausströmen eintretenden Unregelmässigkeiten, 
keinen Yolikommen parallelen Verlauft, sondern es findet 
fortwälireDd das allmahlige Uebertreten von Luftmassen aus 
einer Region des Qaerschnittes in eine andere statt. Ver- 
folgt man eine dem blossen Auge deutlich sichtbare Stärke- 
meblflocke, so bemerkt man oft, dass dieselbe eine Strecke 
wdt aufsteigt und dann wieder hinnnterfallt, nm spftter 
fidleioht wieder anfznsteigen. Nnr ein innerer Luftcy linder 
yermag Körner und Flocken von einer bestimmten Grösse 
aufwärts zu tragen. In dem ausserlialb dieses Cjlinders 
befindlichen Hohlcylinder sinken sie nieder. Treten sie 
aber noch näher an die Peripherie nnd kommen sie in die 
rollende Luftschicht und iu Berührung mit der Wandung, 
30 bleiben sie fest sitzen. 

In einer horissontal- oder schiefliegenden, im üehrigen 
aber geraden und cylindrischen Glasröhre ist die Strömung 
«war noch ziemlich regelmässig, aber es legt sich eine grössere 
Zahl von Staubkörperchen auf der unteren Seite des Bohlraums 
sn. In cylindrischen gebogenen, in cylindrischen stellen- 
weise erweiterten oder verengten Röhren, in solchen mit 
elliptischem Querschnitt wird das Absetzen noch ungleich- 
massiger und lässt auf ungleich vertheilte und unregel- 
massige Strömungen schliessen. Streicht die Lnft durch 
Röhren mit sehr kleinem Querschnitt, so mnss auch der 
in weiten Röhren unbewegliche Luftnmntel zum grössten 
Theil strömen. In solchen engen Köhren setzen sich die 
Staubkörperchen viel weniger leicht an nnd werden, wenn 
sie einmal angeflogen sind, durch viel schwächere Luft- 
strömungen weggeführt, als dies in weiten Röhren der Fall 
ist. Im üebrigen müssen die Modalitäten dieser Erschein- 
ungen durch eigens hiefÜr angestellte Versnche ermittelt 
werden. 
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Zum Schlüsse halte ich es für zweckmässig, noch eine 
allgemeine Betrach^og über das Entweichen von Staub- 
körpercben aas einer porösen Substanz und zwar tpeudl 
der Spaltpilse ans dem Boden ansmstellen, da bei diesem 
Voi^ang die verschiedenen bis jetzt besprochenen Gesichts» 
punkte iu Berücksichtigung kommen. — Der ganze Vor- 
gang zerfallt in zwei Theile: das Ablösen der Pilze vou 
den Bodentheilchen und der Transport derselben dorch den 
Boden bis in die Ätniospb&re. 

Die Spaltpilze bilden sieb nur in einem benetzten 
Boden und können daraus, so lange die Benetzuug andauert, 
▼on Luftströmnngen noch weniger fortgeföbrt werden, als 
von einer freien FlScbe. Trocknen sie mit «inem Klebstoff 
an, der in einem durch Auswurfstoffe verunreinigten Boden 
immer enthalten ist, so ^ind sie jedenfalls, iusot'erue nicht 
eine mecbanische Action das Ablösen und Verkleinern wirk- 
sam nnierstStzt, so lange festgebannt, bis der Klebstoff aus* 
gewaschen oder zerstört ist. Ist das Letztere eingetreten, 
oder sind die Spaltpilze von Anfang au aus Wasser ohne 
Klebstoff angetrocknet, so ist die Frage, welchen Grad der 
Adbision sie dnrcb ihre eigene Membran erlangt haben, 
und welchen Schutz ihnen der ruhende Luftmantel, der 
alle Bodentheilchen umgiebt, gewährt. Wenn man berück- 
sichtigt, dass die Spaltpilze immer einigermassen adhärireD, 
nnd dass sie so klein sind, um von dem Lnftmantel gsui 
eingehüllt sn werden, so könnte man Termnihen, dass die 
schwachen Luftströmungen des Bodens überhaupt keine 
in demselben augetrockneten Spaltpilze wegzuführen Tcr- 
möchten. 

Die« wäre indess ein irrthnmlicher Schlnsa. Ebenso 
wie die Erfahrung uns zeigt, dass die Spaltpilze wirklich 
aus dem Boden herauskommen » giebt es auch einige That- 
saehen, welche uns dieses Heranskommen nnter gewissen 
Umstanden als nothwendig roranssehen lassen. Einmal ist 
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zu berücksichtigen , dass in den engen Poren des Bodens 
oft beinahe der ganze Lnftmautel sich in Bewegung set/en 
und daher auch die in diesen Poren angetrockneten Stanb- 
ehen leichter fortführen wird. Femer werden sehr hanfi^ 
die Pilze nicht einzeln , sondern in zusammenhängenden 
Gruppen an den Boden theiichen haften. Die Spaltpilze 
haben nämlich die Neigung, an der Oberflache toh Flössig^ 
keiten dtbine Hante sn bilden. Diess wird auch im Boden 
der Fall sein. Füllt das Wasser einen capillaren Raum 
aus, so entsteht auf dem Meniscus desselben, unter dem 
begünstigenden Einfluss des frei zutretenden Sanerstofßi, 
ein äusserst zartes ffiiutchen, welches nach dem Austrocknen 
TOD den schwachen LnftstrSmungen serrissen werden muss. 
— In den so mannigfaltig gestalteten kleinen Bodenräumen 
können sich auch andere Verbände von Spaltpilzen bilden, 
die im trodrenen Zustande als Flocken eine im Yerhaltniss 
m ihrem Querschnitt, der den Strömungen als Angriffsfläche 
»lient, nur geringe Adhäsion zeigen und denen auch wegen 
ihrer beträchtlicheren Grösse der Luftmantel wenig Schutz 
gewährt. Den nämlichen Vortheil für den Transport finden 
' die Spaltpilze, wenn sie an lose liegenden, hinreichend leich- 
ten Bodentheilchen ankleben. 

Für das wichtigste Hilfsmittel indess, welches das 
Entweichen der Spaltpike aus dem Boden möglich maohti 
halte ich die Bewegungen, die in der Masse des Bodens 
selbst thätig sind und eine unausgesetzte Lockerung der 
kleinen Theiichen bewirken. Ursache dieser Bewegungen 
sind die Temperaturreränderungen. Wenn feste Mineral- 
sobstanzen sich um PC. erwärmen, so betragt der mittlere 
lineare Ausdehnungscoefficient, so weit er bis jetzt bekannt 
ist, zwischen 0,000000'5 und 0,00004. Nehmen wir den- 
jenigen des Kalkspaths (0,000005) als Massstab für den 
Kalkboden an, so nimmt 1 Meter bei einer Temperatnr- 
änderung von 1" in jeder Richtung um 0,005 mm zu oder 
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ab, bei einer Temperatumnderuug von 10^' um 0,05 mm. 
Es ist (lies allerdings eine geringe Bewegung und ohne 
Belang iOr die meieten Bodentheile, far die kleinnteD der- 
selben aber doch eebr bemerkbar. Die Versohiebiiiig auf 
1 m Länge beträgt nämlich in den beiden angenommenen 
Fällen (bei Temperaturschwankuugeu von 1 und 10'') 10 und 
100 mal die Dicke eines mittelgrossen Spaltpilzes (von 0,5 mik. 
Dorckmesser trocken). Wahrend demnach gröasereKörper ihre 
relative Lage nicht Terändern, können Stanbkörperchen gans 
verschoben werden. 

Die beständige Bewegung, in der die Bodentheile wegen 
der fortwährenden Temperatnrverändemngen begriffen sind, 
mnss in einem trockenen Boden nm so mehr die Verkldn* 
erung und Lostrennung der Theilchen bewirken, je kleiner 
dieselben sind und je geringeren Widerstand sie zu leisten 
vermSgen; die Gonglomerate von mineralischen Staali- 
körperehen werden zerrieben, Spaltpikgruppen nnd einzelne 
Spaltpilze von ihrer Unterlage abgestossen. Wie anf der 
BodenoberAäche die angetrockneten Spaltpilzmassen durch 
den Tritt der Menschen nnd Thiere und durch andere 
mechanische Ursachen zerkleinert nnd in Pulver TerwandeÜ 
werden , erfahren sie das nämliche Schicksal unter der 
Bodenoberfläche last allein durch die mit dem Temperatar- 
wechsel yerbnndenen Bewegungen. 

Die dadurch freigemachten Spaltpilze können noi 
dnrch Luftströmungen fortgeführt werden, sei es einxeln, 
sei es zu vielen in Verbänden, sei es auf mikroskopischen 
Splittern von Bodentheileu, denen sie aufsitzen. Ihr weiteres 
Schicksal hangt davon ab, ob sie den dnrch den 
Boden in die Luft zurtlckznlegen vermögen oder nicht In 
Allgemeinen treffen sie dab^i auf nicht geringe Hindernis^, 
auch wenn der Boden voUkoninieu trocken ist und wenn 
die Luftströmungen die günstigste Richtung einhalten. & 
ist ja bekannt, dass die Luft, die man durch eine ieinporto 
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« 

Substanz, z, B. durch Baumwolle filtrirt, von Staubkörper- 
cben, auch von den kleinsten Spaltpilzen befreit werden 

kann. Doch erweist sich selbst ein dichter Baum wollpfropf 
von bestimmter Länge mit seinen so äusserst feinen Poren 
nur fßr eine bestimmte Laftf;eschwindigkeit und während 
einer bestimmten Zeit als ToUkommenes Filter. 

Der pordse Boden verhSlt sich, wenn die yeranderten 
Verhiiltnisse in Anschlag gebracht werden, ähnlich wie ein 
Banmwollpfropf. Er hält die Staubkörperchen je nach 
seiner Beschaffenheit bis auf eine bestimmt» Luftgeschwin- 
digkeit und bis auf eine bestimmte Zeitdauer zurück^ und 
wird über diese Grenze hinaus durchlässig. Im Allge- 
meinen erfolgt natürlich der Transport um so leichter, je 
weiter die Poren sind, und steht damit in gewissem Gegen- 
satz zur Produktion der Spaltpilze, für welche in vielen 
Fällen der aus kleineu Theilen bestelieude Boden sich 
günstiger erweist. Es darf jedoch nicht der umgekehrte 
Satz aufgestellt werden, dass die Durchlässigkeit des Bodens 
far Staubkörperchen um so geringer werde, je kleiner die 
Poren sind ; denn das letztere AToment kann, wenn die Luft 
keinen anderen Auswpcr hat, sicli gerade als günstig erweisen. 

Ueberhaupt läset sich bezüglich der Frage, wie sich 
der Transport in einem feinporösen Boden gestalten werde, 
welche Gunstfälle sich hier den einzelnen Spaltpilzen, den 
aus vielen Pilzen bestehenden Flocken und den winzigen 
pilzfahrenden Bodensplittem sowohl rücksichtlich des Hängen- 
bleibens als rScksichtlich des Weiterfliegens eröffnen, — 
hierüber lässt sieh bei der grossen Mannigfaltigkeit der 
Möglichkeiten nichts Bestimmtes aussagen. Wir vermögen 
nur einzusehen, dasA für jeden einzelnen Fall der Boden- 
beschaffenheit, den wir constmiren, der Stillstand und der 
Fortschritt der Staubkörperchen eine Function der Lnft- 
gesehwindigkeit, der Zeitdauer, der Grösse und des Gewichtes 
der Körperchen ist. 
[1879. 3. Ifath.-phj8. Cl.] 29 



Digitized ij^^oogle 



448 Sitzung der m(Uh.-x>hys. CUmse vom 7. Juni 1879, 

Für den Fall, dass der Boden hinreichend austrocknet, 
ist also die Möglichkeit immer vorhanden , dass die früher 
darin entstandenen Spaltpilze in die Luft gelangen. Sie 
werden aber trotz der Bewe<ynngen im Boden denselben um 
80 weniger verlassen können, je mehr er feucht bleibt und 
je mehr er mit Aaswarfsstoffen verunreinigt ist , weil die 
Klebstoffe des Harns, des Eoths nnd des Küchenspfil- 
wassers in dem Boden niebt leicSt so stark aastrocknen, 
dass die vermittelst derselben unter einander und mit den 
Bodentheilchen zusammenklebenden Spaltpilzmassen in trans- 
portabeln Staal> zerfallen. £s ist endlich selbstverständlich, 
dass ein Boden, der von Zeit zn Zeit mit Wasser oder gar 
mit Auswurfsstoffe M benetzt wird, überhaupt keine Spalte 
pilze in die Luit eutlässt. 

leb habe in der heutigen Mittheilnng nntersocbt, was 
sich ans den bekannten physikalischen Thatsachen auf die 
verschiedenartigen Bewegungen derStuubkürperchen schliessen 
lasse. Diese theoretische Betrachtung weist in manchen 
Punkten anf Lacken in unserem Wissen hin, welche auf 
experimentellem Wege auszufallen sind. In Folge dessen 
haben Herr Dr. Hans Bu ebner und ich gemeinschaftlich 
mehrere Versuchsreihen begonnen, welclio namentlich die 
für die Lehre von der Verbreitung der Spaltpilze besonden 
wichtigen Fragen thatsachlich beantworten sollen. Die ge- 
wonnenen Kesult.ate werde ich später ausführlich darlegen. 

Für heute beschränke ich mich darauf, das Ergebniss 
derjenigen Versuche, welche durch den Eingangs erwähnten 
Widerspruch Soyka's veranlasst wurden, im Voraus knn 
mitzutheilen. Nach seinen im bygirni^chen Institut ange- 
stellten Experimenten sollte eine Laftgeschwiudigkeit von 
weniger als 3 cm in der Secunde Spaltpilse Ton einer 
fitulenden FlQssigkeit (die in verdünntem Blut bestand) 
losreissen. 
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üusere Versuche stehen hiezu im schärfsten Gegen- 
BBtase. Wir bedienten uns einiger Flüssigkeiten von ?iel 
geringerer Klebrigkeit, nämlich kniender ^/t prozentiger 
FleisebeztractlÖsung und faulenden Harns. Gleichwobl war 
es uns bis jetzt nicht möglich, einen Luftstrom von solcher 
Stärke hervorzubringen, welcher die nassen oder auch die 
angetrockneten Spaltpilze wegzuführen vermöchte, weder von 
der horizontalen Oberflache der Flüssigkeit noch von be- 
netzten Glaswänden und benetzten feinen Drahtnetzen, noch 
auch von Glaswänden und Drahtnetzen, auf denen die 
£ftalende Flüssigkeit vorher oder während des Laftdorch- 
Ziehens antrocknete. Die Geschwindigkeit der Luftströmung 
wurde in den snccessiven Versuchen gesteigert auf 10 und 
20 Meter in der Secunde, also bis zur Heftigkeit des 
Sturmwindes. Die einzehien Versuche dauerten 6 — 8 Stunden. 

Bei dem vollkommenen Widerspruche, in dem sich 
unsere Ergebnisse mit den Soyka'sclien befinden, muss 
bei der Gewinnung der einen oder anderen ein experi- 
menteller Fehler untergelaufen sein. Um unser Verfahren 
klar zu stellen und zu rechtfertigen, bemerke ich über 
Versuchsanordnung und Controlversuclie F'olgendes. 

Wir bedienten uns dreifach gebogener Glasröhren, die 
an beiden Enden mit BanmwoUpfropfen verschlossen waren. 
In der einen Biegung be&nd sich die faulende Flüssigkeit, 
in der andern eine durch Erhitzen pilzfrei gemachte Nähr- 
lösung. Die diirchgezogt-ne Luft strich zuerst über jene, 
dann über diese. — Coutrolversuche beweisen die vollkom- 
mene Leistungsfähigkeit der gebogenen Rohren und wider- 
legen den von Sojka in dieser Beziehung erhobenen 
Einwurf. 

Die durch den Apparat hindurchgehende Luft mnss 
pilzfirei sein, weil der Versuch zeigen soll, ob dieselbe von 

der faulenden Flüssigkeit Pilze oder deren Keime fortführe 
uud damit die pilzfreie Nährlösung intizire. Zum Reinigen 
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der Luft empfiehlt sich am meisten ein Bttomwollpfrop^ 

der auch von jeher als staubdichter Verscliluss von Versuch»- 
flaschen angewendet worden ist. Da es sich aher in dieaem 
Falle nicht wie gewöhnlich nm einen Verschliiss gegen 
ruhende oder nnr nnmerklich bewegte Lnft, sondern gegen 
einen durchgehenden Luftstrom von grosserer Geschwin- 
digkeit bandelte, so musste die Leist ungstahigkeit des Pfropfs 
in dieser Beziehung zoerst festgestellt werden« 

Diese ControWersudie ergaben, dass kein BaumwoU- 
pfropf absolut brauchbar ist. Seine Leistungsfähigkeit hängt 
ab von seiner iTichtigkeit und Länge» von der Geschwin- 
digkeit des durchgehenden Luftstroms und Yon der Zeit- 
daner desselben. Ich führe beispielsweise an, dass eis 
möglichst dichter Pfropf von 2 cm Länge (die lockeres 
Enden nicht gerechnet) sich schon für eine kurze Versuch^- 
dauer nicht mehr als staubdicht erweist , wenn die darch- 
streichende Luft in einer leeren B5hre von gleichem Qn»- 
schnitt die Gef«ch windigkeit von 10 — 12 cm in der Secmicle 
erreicht (die Geschwindigkeit in den Poren des BaumwoU« 
pfropfes ist natürlich viel grösser). 

Es ergibt sich hieraus, dass für jeden Versmeh der 
Verschluss geprüft werden musste. War der letztere nickt 
ausreichend , so wurde die pikfreie und klare NährlösuDg 
infidrt und getrübt, aber, insofern einer der vorhin ge- 
nannten Yersuchsapparate augewendet wurde, nicht dureh 
die von der faulenden Flüssigkeit entführten, sondern durdi 
die mit der Luft durch den Pfropf hindurch gegaut^< nee 
Pilse. Die Richtigkeit dieser Deutung ergrab sich schou 
aus der mikroskopischen Untersuchung, indem wir in der 
getrübten Nährlösung die verschiedenen in der Lnft T0^ 
kommenden Spaltpilzformen und darunter auch solche 
fiinden, die der in Fäulniss versetzten Flüssigkeit mangelteu. 

Sehr nberseugend sind auch folgende Vmnche* & 
wurden mehrere Apparate, von denen jeder aus einer dro- 
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fiich gebogenen liöhre mit einer faulenden Flüssigkeit und 
einer pilzfreien Nährlösimg bestand, durcb Eantschukröhren 
Terbnnden. Die einzelnen Apparate, die durch ihre Ver» 
koppelung eine einzige Leitung darstellten , seien durch 
I, II, III, IV, V bezeichnet. Da jeder Apparat an beiden 
Enden mit einem Baumwollpfropf versehen war, so wurde 
die in I eintretende Luft durch 1, die in II eintretende 
Luft durch 3 Pfropfe filtrirt, ebenso die Luft in III durch 
5, die in IV durch 7, die in V durch 9 Pfropfe. 

Es hing nun lediglich von der Geschwindigkeit der 
dorehgehenden Luftströmung ab, ob in keinem der einaelnen 
Apparate, ob in allen oder nur in den ersten (in I, oder 
I und II, oder I, II und III) die pilzfreie Nährlösung in- 
äcirt wurde. Da bei jedem einzelnen Versach die Sirömungs- 
gesohwindigkeit in allen Apparaten die nämliche war, so 
konnte das ungleiche Verhalten derselben nur von der 
ungleichen Filtration der Luft herrühren. Dies zeigte sich 
auch bei partieller Infection ausserordentlich deutlich in 
dem Umstände, dass z. B. in I die Nährlösung rasch und 
stark, in II langsam und schwach getrübt wurde, während 
die Trübung in den folgendeu Apparaten gauz ausblieb. 
»Solche Versuche thun in zwingender Weise dar, dass die 
anipewendete Luftgesehwindigkeit von den faulenden Flüssig* 
keiten nichts entfahrte. 

Was alle übrigen Versuche betrifft, so ist bei den- 
selben das negative Resultat immer entscheidend und lässt 
keine andere Deutung au. Bleibt a. B. bei einer Strömungs- 
geschwindigkeit von 20 Metern in der Secnnde die Infection 
der pilzfreien Nährlösung aus, so wird dad iirch bewiesen, 
nicht nur dass der angewendete Verschluss staubdicht war, 
sondern auch dass Ton der faulenden Flüssigkeit nichts 
weggeführt wurde. 

Man könnte nur den eiuen Einwurf machen, dass die 
von der faulenden Flüssigkeit weggeführten Pilze wegen 
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der grossen Luftgeschwindfgkeit bei der pilzfreien Nähr- 
flflssigkeit vorbeiflogen und dessbalb dieselbe nicht iuficir- 
ten. Diesem Einwurf wurde aber zum Voraus dadurch be> 
gegnet , dass die bei der Nftbrl^snng vorbei gegangene 
Luft durch einen besondern über derselben befindlichen 
Baumwollpfropf hindiirchstreichea musste, in welchem die 
Pilze f die sie allenfalls mitbrachte, zurfickgeblieben wäreo. 
Der g^annte Pfropf wurde nach dem Versuch in die Nähr* 
losung hinuutergestossen , sodass also dieser keine von der 
iaalenden Flüssigkeit weggerissenen Pilze entgehen konuteiL 
• Die angefahrten Thatsachen sind für die daraus zn 
ziehenden Schlüsse durchaus zwingend, und befriedigen um 
so mehr, als sie mit den physikalisclien Gesetzen und mit 
anderweitigen Versuchen im Einklänge stehen.*) Wir 
werden daher zu der Vermuthung gedrängt, dass der schwache 
Punkt in den Versuchen Soyka^s die ungenügende Fil« 
tration der Luft ist. Derselbe bemerkt zwar, dass er den 
Baumwollverschluss als genügendes Mittel, um Pilze abzu- 
halten, erprobt habe. Er scheint aber dieser Frage wenigta* 
Aufmerksamkeit geschenkt zu haben, da er nichts Näheres 
über die betreffenden Versuche sagt und da ihm die wichtige 
Thatsache, dass jeder Pfropf nur eine beschränkte Stuub- 
dichtigkeit besitzt, entgangen zu sein scheint. Auch bat 
derselbe nicht die inficirte Nährlösung mikroskopisch untere 
sucht, um sich davon zu überzeugen, dass dieselbe die Pilse 
aus der faulenden Blutflüssigkeit und nicht etwa Pilze aus 
der Luft enthalte. Endlich konnte der von ihm auge* 
wendete Verschluss, wenn aus den Dimensionen des Appi- 
rates die Geschwindigkeit der durchstreichenden Luft be- 

1) Bei meineii frühereii Yeraschen (1873^ hatte ich ongereuilgte Liift 
durch Kies gesogen , welcher mit fanlender Flfteeigkeit benetst woito 
war, und dabei gefonden , dase die Luft nicht oor keioe Pilie edtf 
Pilskeime daraus eotf&hrte, sondern äach diejenigeu, die sie eotbidf» 
darin zarückliess, also filtrirt warde. 



Digitized by Google 



V. Näfjeli: üeher die Bewegungen kleitister Körperchen, 453 

rechnet wird, nach nuseren Versuchen unmöglich staub- 
dicht sein. 

Ans den Sojka'sehen Versoehen wurde Ton Peiten- 
kofer und Andern der Schlnes gezogen, dass ans einem 

verunreinigten feuchten Boden schon von den schwächsten 
Luftströmungen Spaltpilze in die Luft geführt werden und 
dass meine gegentheiligen Behauptungen damit widerlegt 
seien. Da nun die genannten Verfluche sich als unrichtig 
erwiesen haben, so fallen auch die darans gezogenen Schluss- 
folgerungen hinweg, welche ohnehin, weil im Widerspruche 
mit meinen früheren direkten Versuchen mit benetsiem 
Eiesboden, gewagt waren. 

Wir haben zu unseren jetzigen Versuchen vorzugsweise 
fiaulenden Harn benützt, weil sie dadurch für die Beartheü- 
ung der Bodenverunreinigung besonders brauchbar werden. 
Die gewonnenen Resultate, wonach selbst die stärkste Luft- 
strömung von einer mit dieser Flüssigkeit benetzten oder 
mit derselben angetrockneten Oberfläche keine Pilze oder 
Pilzkeime wegsuffthren yermag, bestätigen abermals die 
Richtigkeit der Behauptnng, dass die BodeuTerunreinigung 
nicht bloss unschädlich, sondern selbst entschieden nützlich 
sei, und dass ein Boden, je ausgiebiger und häufiger der- 
selbe mit Auswurisstoffen vernnreinigt wird, um so weniger 
achädliche Keime in die Luft entweichen lassen kann. 
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Sitzungsberichte 

der 

königl. bayer. Akademie der Wissenschaften« 

Sittimg^ vom 5. Juli 1879. 

Mathematisch-physikalifiche Classe. 



Herr L. Radikofer spricht: 

Ueber Cupania und damit verwandte 
Pflanzen. 

Zu den Gattungen der Sapindaceen, welclie noch 
nicht als wolil eonstitnirte betrachtet werden können und 

welche ebenso, wie das für die Gattung Sapindus der Fall 
war^), weiterer Klärung bedürfen, gehört Tor allem die 
Gattung Cupania, 

Die Gattung Cupania ist ebenso alt wie SapwiduSf 
wenn wir von Liuue's Genera Plantarnm (1737) bei der 
Altersbestimmung ausgehen. Aach wenn wir auf die 
Autoren vor Linn^ und demgemäss auf ihr erstes Auf- 
treten bm Plumier (1703) Rücksicht nehmen, erscheint 
sie nur um wenige Jahre jünger als die zuerst von Tour ne- 
fort (1694) aufgeführte Gattung Sapindus. 

Während der nahezu anderthalb Jahrhunderte ihres 
Bestehens ist die Gattung Cupania, ganz ebenso wie 8ch 
pinäus, unter mannigfachen Schwankungen ihres formellen 
Inhaltes y weiche näher zu verfolgen hier nicht von Belang 



1) Sich diese Sitzungsberichte 1878, p. 221 flf. 

[1879. 4. Math.-pby8. Cl.] SO 
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ist , ein Sammelplatz geworden für eine grosse Zahl tob 
Sapindaceen aus all' den Ländern , welche überhanpt dem 
VerbreitoBgabesirke der Sapindaceen angehören. Die Zahl 
ihrer Arten erhebt sich, wenn man nach Baillon*!') 
und H i e r n ' s 'j Beispiel auch die Gruppe von Pflanzen, 
welche B e n t h a m und H o o k e r in ihren Genera Plan- 
tarnm (1862) noch getrennt gehalten und sa einer Art 
von Parallelgattnng ähnlichen Umikngee nnd analoger 
geographischer Ausdehnung nnter dem Namen Batoni% 
zusammengefasst haben, hinzurechnet, unter Einbeziehang 
der vorliegenden nenen Arten auf mehr als 200, nnd mr 
meine ich damit, nnter Aneeonderung aller Synonyme imd 
alles ünzugehörigen , vollgiltige Arten, welche in der That 
ein und demselben Yerwandtschaftskreise angehören. 

Das Beatreben, sn einer harmoniichen Gliede- 
rnng der Sapindaceen zu gelangen nnd eine natorge- 
musse, auf morphologische und a n atom ische An- 
haltspunkte gestützte Vereinigung der Arten zu Gat- 
tungen nnd dieser zn weiteren Terwandtschaftlichen 
Gruppen, zuTribns, za gewinnen, nöthiget mieh, d« 
in Rede stehenden Verwandtschaftstreis in anderer Wei« 
aufzufassen, als das, wie eben erwähnt, in j&ngster Zeit 
▼ersucht worden ist. 

Die Gattung Cupama in dem beregten Sinne, mü 
ihren circa 200 Arten, zeigt nicht entfernt jene innei« 
Einheit der Organisation , wie andere , annähernd gleich 
grosse Gattungen der Sapindaceen, z. B. Serjama und 
Pott^^tfiMi, deren Glieder zugleich durch das Band mm 
einheitlichen Verbreitungsbezirkes zusammengehalten werden. 
Sie löst sich vielmehr bei näherer Betrachtang in eine 
Anzahl ?on Artgrnppen au^ welche ebenso sehr nach ihres 



2) Baillon Hist. d. Plant., V (1874) p. 398. 

3j Hicrn in Hooker Flor. Brit Ind. I (1875J p. 676 etc. 
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morphologischen und auatorai scheu Eij^eathüm- 
lichkeiten, ala nach geographischen Verhältnissen 
jenen eben genannten Gattungen als analog &ich darstellen. 
Diese Gruppen scheinen mir demgemäss als jenen Gattungen 
gleichwerthig , d. h. als selbständige Gattungen 
aufgefasst \^erden zu müssen , wenn man zu einer eben- 
massigen Gliederung der Familie gelangen wilL Die 
ganze Summe der so sich ergebenden Gattungen aber möchte 
ich als eine besondere Tribus den aadorn analogen 
Gruppen einander zunächst verwandter Sapindaceengat- 
tungen an die Seite stellen. 

Erneutes Studium führt mich somit zurück zu der 
Auffassung, welche schon Blume über die Gliederung der 
Familie der Sapindaceen und speciell über die Werthung 
des hier in Betracht stehenden Verwandtscliaftskreises ge- 
hegt hat. Seine Auffassung ist zum Nachtheile der Wissen- 
schaft» meine ich, yerlassen worden. Nicht yerlassen zu 
werden, wohl aber verbessert und weiter ausgebaut zu 
werden verdient sie. 

Schon Blume hat es, um der uäheren und ferneren 
Verwandtschaft der Gattungen gerecht zu werden und ihr 
entsprechenden Ausdruck zu verleihen , für nothwendig er- 
achtet , die Eamilie der Sapindaceen in mehierei Tribus 
za gliedern. 

Eine dieser Tribus bildet ihm der hier in Betracht 

stehende Verwandtschaftskreis von Cupania. Er bezeichnet 
ihn als Tribus der Cupanieae. 

Es bedarf nur weniger Veränderungen, nm diese 
TribxMB der Cupanieae von Blume mit unseren heutigen 
Kenntnissen in Einklang zu bringen. An Blume 's Auf- 
fciMong mag desshalb die weitere Erörterung unseres Gegen- 
standes anknüpfen. 

80^ 
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Blume bezeichnet der Hauptsaclie nach als C ü- 
panieen die Sapindaceen — sei es mit regelmässiger, 
sei es mit nnregelmassiger Blüthe — , welche je eine aof- 
steigende Samenknospe in jedem Frachtknotenfiicbe mid 

eine bald lederig-fleiscbige, bald holzipre Kapselfriicht be- 
sitzen mit in der Mitte scheidewandtragenden Klappen. 
Damit ist der formelle Inhalt der Tribus im wesentlichen 
richtig dargelegt. Einige Znsatzhestimmnngcn übrigens 
und damit der materielle Inhalt, welchen Blume der 
Tribus zuweist, bedürfen der Modificirung. Für die Samen 
der betreffenden Gewächse ist die Angabe Blame*8, dasB 
sie einen Arillns besitzen, dahin m erweitem, dass derselbe 
auch ein falscher , von Schichten des Pericarpes oder der ' 
Samenschale gebildeter sein oder ganz fehlen, beziehungs- 
weise nnr auf ein Fleischigwerden des Samenpolsters be- 
schränkt sein kann. Die Angabe: „Arbores vel frntiees 
erecti , foliis pari- vel impari - pinuatis" ist in ihrem 
letzteren Theile dahin zu präcisiren, dass diejenigen hieher 
gehörigen Gewächse, deren Blatte anpaarig gefiedert er- 
scheinen, bei normaler Entwickelang niemals, mit allein^ 
Ansnahme von Faranephelium , ein echtes End blättchen, 
vielmehr nur ein dasselbe vertretendes , einzeln stehendes ; 
Seitenblättchen besitzen. Es hätte hinzugefügt werden 
können, dass die Blätter stets nebenblattlos sind. Ferner 
ist mit Rücksicht anf die von B 1 n m e noch nicht gekannte 
Gattung Dilodcndron beizufügen , daas auch doppelt ge- 
fiederte Blätter (gelegentlich mit rudimentären Endblättchen) 
Torkommen ; endlich, dass abnormer Weise die Blatter aneh 
einfach werden können, wie ich bei Cupama macropht/Ua 
A. Rieh, beobachtet habe. 

Die angeführten Momente, welche dem Gesagten ge- 
mäss im wesentlichen schon von Blame richtig herror- 

4) In ßumphia lU (1»47), p. 157. 
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gehoben worden sind, genügen , um die Cupanieen toq 
d0D flbrigen Tribns der Sapindaceen zu unterscheiden. 

Nur eine Angabe yon Blnme ist anter Ansscheidmig 

der Gattung, um dereutwilleü sie in den Tribuscbarakter 
anfgenommen worden war, zu streichen. Das ist die auf 
Blume 's Gattung Spanoghec^t welche als besondere Section 
nr Gatinng Aledryan und mit dieser sur Tribus der 
Nephelieen gehört ^) , bezügliehe Bemerkung : „Fructus 
rarisfiime transversim disrunipens^'. 

Weiter ist von den Pflanzen, welche Blume in der 
Tribus der (7 ttjyaniea« auffuhrt, Hemigyrosa eaneseena 
BL (d. f. Lepisanfhes Mraphylla Radlk.)i von welcher die 
Fracht Blume nicht bekannt war, und Ucmiyyrosa? 
JPerviUei Bl., von welcher sie auch heute noch nicht bekannt 
ist, was aber nicht hindert, die Pflanze nach anderen 
Merkmalen als eine Art der Gattung DeinboUia (D. Per- 
villei Radlk.) zu erkenn^^n , zu streicben. Die Gattung 
Memigyrosa selbst aber tritt mit der noch übrigen , ihr 
eigentlich zu Grunde liegenden Memiggrosa Ferrottetii BL 
als eine besondere Section in die gleich zu erwähnende 
Grattung Guioa Cavau. über. 

Aufrecht zu erhalten sind als selbständige Glieder der 
Cupanieen, und zwar mit demselben formellen Inhalte, 
welchen ihnen Blume schon gegeben hat, die Gattungen 
Dictyoneura Bl. (1847), Arytcra Bl. (1847), Mischocarpus 
Bl. (1825) und Lepidopdulum Bl, (1647). Denselben ist 
die Gattung Jagera Bl. (1847), emend., anzureihen, welche 
Blume (irre geleitet durch eine Angabe von Zippel 
über die Frnchtbeschaffenheit , welche er nach den ihm 
Torliegenden Exemplaren mit unreifen Früchten zu ver- 
bessern nicht in der Lage war) der Tribus der Melicocceae 
beigeroebnet hatte. In selbständige Gattungen umzuwandeln 



5) SUh Radlkofer, hoUaodisoh-iiidischd Sapiadaeeen, p. 71. 



Digiti^ed by Google 



462 Sitzung der maiK-j^hya» Clasae vom 5» Juli 1879. 

sind die vonBlnme alsBectionen der Gattung Ct4j)aHia 
aufgefassten Artgrappen, nämlich: Fleurqpteris^ für welch« 
der ältere Name Ouioa Cavan. (1797) ansnnehmeii itt, wA 
Elattostachys , von welcher eine Art (Cupania Minjalilcn 
Bl.) zu Guioa zu versetzen ist; ferner die nur nebeubd 
▼on Blume in Anmerkangen erwähnten (aosser der ersten 
Yon De Oandolle entlehnten) Abtheilnngen Vauarmta^ 
Molinaea und Trigonis (Blume schreibt ungenau ,,Tri' 
gonocarpus^*^ DC.), welch' letztere die eigentliche Gattung 
Cupania in dem hier ihr zu gebenden engeren Sinne re- 
präsentiri 

Sehen wir uns, ehe wir an die YerTollstSndigung der 

Gattungsreihe der Cupauieen gehen, nach den Verhält- 
nissen um, durch welche die schon von Blume berührten 
und die weiter noch hinzuzufttgenden Gfattungen der Ca- 
panieen als solche ausgezeichnet und in nähere oder 
fernere verwandtschaftliche Beziehung gesetzt erscheinen, 
so ist vor allem ein wichtiges Moment hervorzuheben, 
welchee sich der Aufmerksamkeit der Beobachter oder doch 
der entsprechenden Würdigung bisher gänzlich entzogen zn 
haben scheint. 

Es ist diess der Umstand, dass die sämmtlichen ameri- 
canischen Cupauieen, soweit von denselben bisher zur Be- 
obachtung geeignetes Material bekannt geworden ist, mit 
alleiniger Ausnahme von Psetidima frtdescens (Sapnidus f. 
Aubl.), einen lomatorrhizeu Embryo , .die übrigen 
aber, mit kaum nennenswerthen Ausnahmen, welche sich 
auf einzelne Arten meist yielgliedriger Gattungen be- 
schränken, einen notorrhizen Embrvo besitzen. 

Ausständig ist der Nachweis dieses Verhältnisses 
wegen Mangels entsprechenden Materiales nur f&r wen^e, 
meist nur je eine Art enthaltende Gattungen. Dahin ge- 
hören auf Seite der americanischen Cupauieen die weiter 
unten n^her zu betrachtenden monot^^pischen Gattungen 
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Yauanma^ BeyphoinyehM^ DUodmäron und Pmtaaeyphus; 

Yon den ansseramericanischen die africanischen Gattungen 
Blighia , Laccodiscus , Eriocoelum und Fhialodiscus , von 
denen die ersteren ebenfalls monotypisch sind, die letzteren 
je 2 Arten in sich schlienen; ferner die asiatischen Qat- 
tiingen Lepiderema nnd Euphariopsis , beide monotypisch, 
und die zwei Arten umfassende Gattung Trigonachras» 
Die grosse Zahl der Fälle, aaf deren Beobachtung der obige 
Sais nnd die darin ansgesprochene Begel fosst, laset auch 
Ittr diese wenigen ansst&ndigen FUle einen Anschlnss an 
die Regel erwarten. 

Was die Ausnahms fälle betrifft, welche bei einzelnen 
Arten mehrgliedriger Gattnngen sich finden, den der Regel 
folgenden Fällen gegenüber an Zahl aber verschwindend 
klein sind, so kommen dieselben namentlich da vor, wo das 
Würzelchen des Bmbryo sehr kurz , und demgemäss aach 
die Falte der Samenschale, weiche das Waraelchen auf«- 
nimmt und in seiner Lage sichert, sehr seicht oder nahezu 
unausgebildet ist ; ferner wenn, was gleichzeitig geschehen 
kann, die Cotjledonen bei aufrechter oder nahezu aufrechter 
Stellung sehr ungleiche Grosse gewinnen, in welchem 
Falle der kleinere yon dem im Wachsthume yorauseilenden 
grösseren leicht aus seiner normalen Lage (gerade über 
oder gerade seitlich von ihm) gedrängt wird. Eine dadurch 
bedingte schief lomatorrhize oder schief notorrbize Be- 
schaffenheit des Embi^o, durch welche aber das eigentliche 
Verhalten desselben kaum verdeckt wird, losst sieh Öfters 
bei ein and derselben Art neben regelmässiger Ausbildung 
beobachten. Fast zur Regel geworden fand ich die un- 
gleiehmSssige Ausbildung der Gotyledonen (und zwar hier 
häufig noch verknüpft mit einer theilweisen Yerwachsung 
derselben) bei Mataijba arborescens (Sapindus a, Aubl.). 
Weiter zeigte sie sich in stärkerem Masse bei Cupamopsis 
fiweotaia und gelegentlich auch bei einer oder der anderen 
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OlUoarAtt. In normaler Li^ gegen das Würzelehen fand 
ich die Cotyledonen in ihrem oberen verdickten Thok, 

während die unteren , stielartig verlängerteo Theile neben, 
anstatt wie jene über einauder gelegen waren, bei Tina 
mada^amsariensis ((Jupania Ghapelienana Camb.). Die 
anfihUendsten Ananahmen bilden Bhysataeehia Bobertsm 
und Sarcotoechia cuneata^ beide mit sebr kurzem Würzeleben 
nnd fast rein seitlich (rechts und links) stehenden Cotyle- 
donen, während andere Arten derselben Gattungen einen 
deutlich notorrhizen Embryo zeigen. Von den genannten 
Arten standen übrigens nnr wenige Samen zu Gebote, und 
es bleibt desshalb erst noch festzustellen, wie weit für die- 
selben das angegebene Verhalten etwa die ßegel bildeL 
In keinem Falle aber dürften diese Ansnahmen , die sieh 
nur anf dnzelne Arten einer Gattung erstrecken, geeignet 
sein , die Giltigkeit der oben angeführten Regel in Frage 
zu stellen und den systematischen Werth des in liede 
stehenden OiganisationsTerhältnisses zn alteriren« 

Es mag znr Erlänteruug dieser Verhältnisse hinzuge- 
fügt sein, dass entsprechend der ellipsoidischen Gestalt des 
Samens der Embryo der Cupauieen gewöhnlich selbst auch 
annäherungsweise ein anfrecht stehendes Eliipsoid darstellti 
welches beim lomatorrhizen Embryo dnrch eine radialaenk- 
rechte, beim notorrhizen aber gewöhnlich durch eine hori- 
zontale Ebene in die beiden Cotyledonen getrennt erscheint 
Gewöhnlich von der halben Höhe des Embryo steigt an 
der äusseren (dem Bücken der Fmcht zugewendeten) Seite 
desselben das Wtirzelchen herab, mit seiner Spitze der un- 
mittelbar nach aussen vom Nabel an der Basis des Samens 
gelegenen Micropyle genähert. Im einfachsten Falle sind, 
wie beim lomatorrhizen Embryo , so auch beim notorrhizen 
die beiden Cotyledonen gleich gross. Es kann aber auch 
der obere oder der untere dem anderen au Grösse nach- 
stehen. Das Würzelchen entspringt dann , wenn die 
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Trenuuugsebene der Cotyledoiieu horizontal bleibt, iiothwen- 
diger Weise schon über oder erst unter der Mitte. Die 
Trennuiigsebene kann aber andi Ton innen und oben nach 
aoflsen nnd nnten, oder ningekehrt (es kommt gelegentlieh 
beides bei derselben Art vor) geneigt sein, und zwar wieder 
so, dass ihr äusserer liand den liückeu des Samens in mitt- 
lerer Höhe, oder darüber, oder darunter trifft, in welch 
letsteren Fällen natürlieh auch der Ursprung des Würzel- 
ehens wieder Über oder unter die Mitte verlegt sein mnss. 
Im ersteren Falle erscheint dann das Würzelchen, dessen 
Spitae immer der Micropyle genähert bleibt, in der Regel • 
entaprecliend verlängert (wie s. B. bei Qmoa zu beobachten 
ist). Im anderen Falle erscheint bei extremen YerUltnissen 
(z. B. Sijnima und Sarcotoechia) das Würzelclien stark ver- 
kürzt und der Embryo fast gerade gestreckt mit nach der 
Racken- nnd Bauchflache des Samens gekehrten Cotyle- 
donen. In diesem Falle nun scheinen leicht Drehungen des 
Embryo einzutreten, so dass nun — und das war es, was 
bei Sarcotoechia cuneata sich zeigte — die Cotyledoueu wie 
beim lomatorrhizen Embryo an die rechte und linke Seite 
des Samens zu stehen kommen. Es kann weiteri wie in 
den bisher betrachteten Fällen um eine tangential-horizon- 
tale, so auch um eine radial-horizontale Axe die Trennuugs- 
ebene der Cotyledonen gedreht erscheinen, und zwar ebenso 
gut die horizontale des notorrhizen wie die Terticale des 
lomatorrhizen Embryo, so dass für den einen wie für den 
anderen die gleiche Mittelstellung erreicht werden kann. 
Würde diese bei irgend einer Art regelmässig geschehen, 
80 kitamte naturlich der Embryo ebenso gut »,schlef notorrhiz^^ 
wie „schief lomatorrhiz^^ genannt werden. Dieser Fall durfte 
sich aber in Wirklichkeit kaum finden. — Die hier berührten 
Verschiedenheiten in der Gestalt und gegenseitigen Lage 
der Theile des notoirhizen Embryo hat Ferd. Müller 
tlieilweise^ bereits beobachtet, und hat derselbe darauf hin 
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(Fragm. IX, 1876, p. 9G) die Vermuthung ausgesprochen, dass 
sie vielleicht zar Charakterisirnog bestimmter Artgrappen 
rerwendbar sein möchten. Es ist aus der unten folgenden 
üebersicht der Gkttangen za ersehen, dass das in der Tfail 
der Fall ist; doch wird die volle Verwerthung dieser Ver- 
hältnisse für die Unterscheidang der Gattungen erst möglich 
werden, wenn die Grenzen der Schwankongen, von denen 
hier die Rede war, an einem reichen nnd anf alle Arten 
sich erstreckenden Materiale festgestellt sein werden. Vor 
der Hand liess sich nur theil weise, wie auf die cheraiseben, 
80 auch auf die geetaltlichen Verhältnisse des Embryo bd 
der Umgrenzung der Gattungen Gewicht legen. Das wich- 
tigste Yerbältniss, das Vorkomnieu des lomatorrhizen Em- 
bryo bei der Hauptmasse der americanischen Cupanieen, 
konnte Ferd. y. Müller an seinem Materiale natürlich 
nicht beobachten. 

• Dem Gesagteu gemäss erscheinen die americanischen 
Cupanieen , abgesehen von Fseudima^ als solche mit lonu^ 
torrhizem Embryo näher nnter sich als mit den übrigen 
verwandt und stellen sich als geeignet dar, in eine erste 
Subtribus vereiniget und so der grossen Zahl ausser- 
americanisdier Cnpanieen, welchen Ton americanischen nur 
Paeudima beizugesellen ist,aIszweiterSnbtribn8 gegen- 
über gestellt zu werden.^) 

Was weiter f um zderst bei dieser zu yerweilen, die 
Pflanzen der ersten Subtribus betrifft, so ist besondere 

die verschiedene Beschaffenheit des Kelches hervorzuheben, 



6) Es wird dieses Yerhftltnisa nicht wesentlich alterirt werden, wem 

sich seiner Zeit auch für eine der anderen monotyplschen Gattungen 
aus America, welche hier der ersten Subtribus beigerechnet werden, 
weil sie weniger an Pscmlima als an die anderen americanischeiif 
Gattungen sich anzunähern scheinen, die Nothweadigkeit ergeben sollte 
sie in die zweite Subtribas zu übertragen. 
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wie sie in der Sonderung von Cupania und Ratonia bei 
Bentbam Dnd Hook er ((Jen. Plant« p. 399) aehon den 
entsprechenden Ansdrnck gefunden hat, nnd swar in der 

Bezeichnung des Kelches von Batonia als : ,,Calyx parviis, 
CDpnlaris, breyiter 4— 5*lobas, lobis leviter imbricatis vel 
anbralTatie vel apertis'^ gegenBber der för Cupaniai ,,8epala 
4 — 5 (rarias 3^6), orbicnlata, ooneava, late 2-8eriatim 
imbricata/^ Es scheint dabei nur etwas zu viel Gewicht 
auf die Imbricatiou des Kelches gegenüber seinem sonstigen 
Verhalten gelegt an sein, wie anch ans der Bemerkung an 
Rcftoma heirvorlenchtet: „Genns a Oopaneis calyoe parvo, 
basi integro, subvalvato vel obscurius imbricato (saepe aegre) 
distinguendum/' Der Kelch der Batonia-Aiten, oder, wie 
ieb dieselbeni da ich nnr die betreffenden americanischen 
Qew&ohse hier im Ange habe, für welche in der Anble ti- 
schen Matayha guianensis (fructu excluso) die älteste Genus- 
Bezeichnung gegeben ist, gleich jetzt und so fortan nennen 
will, der Matayba^Aiton ist ursprünglich (wohl überall) 
gleichfiftlls, wenn anch schwach imbricirt nnd zdgt das mit- 
unter auch nach seiner vollen Ausbildung noch mehr oder 
weniger deutlich an der Basis seiner Theile. Meist aber 
wird dieses Verhältniss dadurch verwischt, dass der Kelch 
sieh sehr früh öffnet, noch ehe die übrigen Blüthentheile 
nnter seinem Schutse ihre volle Ausbildung erreicht haben. 
Der Kelch selbst bleibt nun nahezu auf seiner dermaligen 
Entwicklungsstufe stehen, während die übrigen Blüthentheile 
ihre weitere Entwickelung verfolgen nnd erst nach geraumer 
Zeit SU ihrer vollen Ausbildung gelangen. Die um diese 
Zeit noch äusserst kleinen Blumenblätter und ihre an Grösse 
sie schliesslich nicht selten übertreffenden Schuppen ent- 
wickeln sich erst jetzt allmählig zu ihrer definitiven Gestalt 
und Grosse, so dass sie den Kelch schliesslich betrachtlich 
überragen. Die Änthereu erlangen nunmehr erst ihre voll- 
ständige Ausbildung und werden dann erst, wenn sie dein 
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Aufspringen nahe sind, durch eine verhältnissmässig rasche 
Streckung der bis dahin äusserst kurzen and kaum bemerk- 
baren Filamente über den Kelch am ein mehr£EM»he8 lemer 
Länge (bei den männlichen Blfithen) emporgehoben. Die 
Pruehtanlagen (der hermaphrodiien, resp. weiblii'lien Blüthen). 
welche zur Zeit der OeÜ'nuug des Kelches noch ganz rudi- 
mentär sind, bilden jetzt erst allmählig ihren schliesslich la 
Länge den Frochtknoten gewöhnlich flbertreffenden QnM 
nnd eine bestäubunj^sfähige Narbe aus. Kurz, auf die Oeff- 
nung des Kelches folgt hier nicht sofort das, was m&n 
Entfaltung der Blüthe nennt, sondern erst die längere 
Zeit in Ansprach nehmende eigentliche Entwickelnng der- 
selben. Es seheint mir dieses Verhältniss am besten dadnreli 
bezeichnet werden zu können, da.ss man den Kelch einen 
frühzeitig, einen vor der nahezu vollendeten Ausbildong der 
wesentlichen Blüthentheile sich ö&enden — einen caljx 
praecociter apertns — nennt. Mit dieser Entwickelang»- 
weise hängt es zusammen, dass die geschlosseu»' Blütheu- 
knospe immer als eine verhäitnissmässig sehr kleine im4 
ebenso der nach seiner Oeffhnng sich wenig mehr weiter 
entwickelnde Kelch als ein verhäitnissmässig — d. h. im 
Verhältniss zu den übrigen Blütheiitheileu und namentlich 
zu der schliesslich aus der Blüthe hervorgehenden Frucht, 
besonders im Vergleiche mit dem gleich näher zu betradt- 
tenden, anter gleich grossen Frachten eigentlicher Cupamor 
Arten sieh liudenden (übricrens nicht etwa noch während 
der Fruchtreife sich vergrösserndeu) Kelche - kurzer und 
kleiner erscheint, oft kaum über den Discus der Blüthe sieh 
erhebend. 

Ich will diese Art des Kelches schlechthin den Mataybs- 
Ke Ich im Gegensätze zu dem eigentlichen Cupania- Kelche 
nennen* 

Der eigentli(die Capania- Kelch, wie ihn die der 

Gattung Cupania zu Gruude liege ude Cupania americoHa 
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L. besitzt, zeigt in seiner Beziehung zu den übrigen BlÜthen- 
theilen das gewöhnliche, normale Verhalten : die inneren 
Blüthentheile erlangen unter seinem Schuts», also in der 
geschlossenen Knospe, ihre volle Entwickelang, und das 
Oeffiien des Kelches ist das Signal IQr die rasche EntfhltnDg 
auch der übrigen, aut ihre physiolouiischo Leistung bereits 
vollständig vorbereiieten Blüthentheile, welche nur massiger 
Stueckong mehr unterliegen. Um zu dieser £ntwiokelung 
der an Grösse den inneren BlUthentheilen von Matayha 
wenigstens gleichküinmendeu, meist jedoch sie übertreffenden 
Blüthentheile von Cupania Raum zn bieten, muss natürlich 
die bis zu dem angegebenen Zeitpunkte geschlossen bleibende 
Knospe selbst auch eine behr&chtliehere Grösse erlangen. 

Die in dem Kelche von Mata//ba und Cupania 
hervortretende völlig verschiedene Entwicklungsweise der 
BlÜthe — hier nämlich £ntwickelung der Blüthentheile unter 
dem Schutsee des Kelches in der geschlossenen Knospe, dort 
Entwiekelung der Blüthentheile ohne Schutz des frühzeitig 
geöjß'ueten Kelches — erscheint nach dem, was auch in 
anderen G^ppen der Sapindaceen über die Bedeutung des 
Kelches als Gattnngsmerkmales zu ersehen ist, als ein Mo- 
ment von ausreichendem (lewichte, um die schon vor mehr 
als 100 Jahren (1775) neben Cupania zur Unterscheidung 
gelangte Gattung Matayha, welche auch die gleich&lls 
als etwas von Cupania Verschiedenes unter der Bezeichnung 
Hatonia von De Candolle (1824) und Anderen hervorgeho- 
benen americanischen Cupanieen, sowie verschiedene weitere 
Arten in sich aufeunehmen hat, neben Cupania aufrecht 
zu. erhalten, resp. sie wieder in ihr Recht einzusetzen. 

Dieses Moment wird aber noch unterstützt durch eine 
vorsohiedenartige Ausljildung der Blumenblätter bei den 
beiderlei Gattungen. Bei Matayba tragen die Blumenblätter 
auf der Innenseite rechts und links fiber dem kurzen Nagel 
eine selbständiger entwickelte, an Länge und Breite das 
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Blumenblatt selbst meist Qbertreffende Schuppe. Bei CiipaiiM 

sind diese Schuppen mit ihrem Süsseren Rande dem siem^b 
lang beuagelten Blumeublatte bald mehr bald niiuder hoch 
hinauf angewachsen, so dass dasselbe annäherungsweise die 
Gestalt eines von aussen nach innen etwas ansammenge- 
drÜckten und an der nach dem Gentrum der BlQthe ge- 
kehrten Seite der Liinge nach aufgeschlitzten Trichters er- 
hält. Die Arten von Cupania besitzen stets deutlich ent- 
wickelte Blumenblätter; bei mandien Jtfa(a^6a- Arten bleibea 
sie rudimentär, so dass sie gelegentlich Tollständig (Iber- 
sehen wurden (bei der von Mac fady en als Cupania apetala^ 
von Grisebach als Katonia apeiala bezeichneten Art). 
Im Habitus zeigen die Arten beider Gattungen nur gruppen- 
weise charakteristische Eigenthümlichkeiten. Was die bddoi 
Gattungen als nahe verwandt, als Parallelgattungen, wie 
man sie neuuen könnte, erkennen lässt, ist ausser der Em- 
bryobeschaffenheit der morphologisch und anatomisch aber- 
einstimmende Bau der Frucht und die Beschaffenheit des 
stets mit Arillas versehenen Samens. 

Die beiden als Matayba- und Cupania-Kelch bezeich- 
neten Formen des Kelches sind ohne Schwierigkeit nnd ge- 
wöhnlich auf den ersten Blick mit voller Bestimmtheit sa 
erkennen. Die von B entkam und Hooker ftlr ihre 
Ratonia in der oben angeführten Bemerkung hervorgehobene 
Schwierigkeit der Unterscheidung von Cupania stellt sich 
erst em, wenn man in diese beiden Gattungen, wie das von 
Bentham und Hooker geschehen ist, die ganze Hasse 
der Cupauieeu (mit der kaum nennen swerthen Ausuabme 
von Eriocoelum^ Faraneplielium^ Jagera und DiplogloUis^ 
welche noch in gesonderter Stellung belassen sind) einbe- 
aiehen und vertheilen will. Bei solchem Vorgeben wird 
die Unterscheidung allerdings so schwierig und erscheiut so 
wenig mehr von anderen eine natürlicbe Verwandtschaft do- 
cumentirenden Verhältnissen unterstützt, dass es begreiflich 
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wird, wie man sieh reranlaest sehen konnte, jeden Yer* 

sach einer solchen Unterscheid nng überhaupt aufzugeben. 

Unter den Copanieeu finden sich eben auch FÜanzen, 
welche noch andere als die bisher besprochenen beiden 
Formen des Kelches besitzen. Namentlich eine Form ist 
noch als dritte Kelchform hervorzuheben, die ich, weil die 
bekannteste Gattung, der sie zukommt, die Gattung Blighia 
isiy Blighia-Kelch nennen will, äie stellt eine Art 
Mittelding zwischen den anderen beiden Formen dar, nShert 
sich nach verschiedenen Beziehungen beiden , schliesst sich 
aber keiner vollständig an. Sie nähert sicli der Matajba- 
Form durch die gewohnlich nur schwache Deckung und 
durch die Grundgestalt der Eelchtheile, welche ihre grdsste 
Breite an der Basis besitzen und von da nach Art eines 
gleichschenkeligen Dreieckes mit kleinem Scheitelwinkel sich 
saehte ▼erschmalem, so dass sie im Verhältniss zu ihrer Basis 
▼iel länger erscheinen als die mehr ein gleichseitiges Dreieck 
darstellenden Kelchtheile von Matayha. Mit der Cupania- 
Form stimmt dieser Kelch darin überein,, dass seine Tbeile, 
wenn anch nicht so Tollständig wie bei Cupama^ so doch 
nahezu bis an den Grund frei und hier oder auch an der 
Spitze meist deutlich imbricirt sind ; zugleich überdeckt der- 
selbe die übrigen Blüthentheile länger, als das bei Matayha 
der Fall ist, wenn auch nicht bis zu dem Grade ihrer Aus* 
bildungt wie bei Oupania, 

Durch die Pflanzen mit derartigem Kelche, welcher sich 
überdiess bald mehr dieser, bald mehr jener der beiden Haupt- 
formen annähert, musste natürlich, wie schon erwähnt, die 
Unterscheidung von Gattungen schwierig werden, welche 
lediglich auf die Beschaffenheit des Kelches, ohne gleich- 
zeitige Berücksichtigung anderer Charaktere und nur unter 
Hervorhebung der extremsten Kelchformen gegründet wareUf 
wie* CmMMiia nnd Botoma im Sinne Ton Bentham und 
Hooker, Dieser Sachreihalt war offenbar amdi dorGmudf 
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waram man in neuerer Zeit mehrfach, das Kind sammtd« 
Bade ansechUttend, die ünterscheidtiDg 

tonia (oder Matayha etc.) neben Cupania, wodurch immer- 
hin einem wichtigen Organiaationsverhältnisse Recbnang 
gehagen war, nur nicht in genfigender Scharfe, achlechUun 
fftr unangemessen erachtete und die s&mmtliohen Oupameei 
(oder doch ihre Hauptmasse, wenn wir auf die Belasgung 
der theils missverstandenen theils nur aas der Literatur dem 
Autor bekannt gewesenen Gattungen Erioeadfm und Jagm^ 
Paranephelnm und IHplogloiHs bei Baillon RUckneht 
nehmen wollen) in eine grosse Gattung — Cupajiia — zu 
vereinigen für gnt befand, wie das früher schon einmal 
durch Gambessedes (1829) geschehen war. Damit 
langte man allerdings wieder zu einer leichter abgrensbaren, 
natürlichen Gruppe — zur Gruppe der Cupanieen eben, 
unter dem Namen Cupania^ aber nicht zu einer naturge- 
mSssen Classification der betreffenden Gewächse. Eine solehe 
war auch allerdings ohne ein durchgreifendes, auf die simm^ 
lieben Arten sieb erstreckendes Studium der morphologischen 
nicht nur, sondern auch der anatomischen Verhältnisse nicht 
möglich. 

Unter den americanischen Cupanieen ist mir nur eine 
Pflanze mit Blighia-Kelch bekannt geworden, welche sich 

zugleich durch die Gestalt ihrer Blumenblätter auszeichnet, 
80 dass der darauf hindeutende Käme Fentasc yphus 
die ans ihr zu bildende Gattung passend erscheinen mag. Die 
Blumenblätter sind nämlich ihrer ganzen Lange nach mit 
den Rändern einer ungefähr gleich grossen Schuppe ver- 
wachsen, so dass sie vollkommen trichter- oder becherförmig 
erseheinen« Auch das habituelle Gepräge der Pflanze i^ 
ein eigenthfimliches, besonders was die walzenförmige Ge- 
stalt ihrer Blüthensträusse betrifft. . 

Mit der Besonder ung der 3 Gattungen Cupania^ 
Peniaaeyphus und Maiayba ist übrigens die Reihe 
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der in der ersten Subtribus der Cnpanieen zu unterschei- 
denden Gattungen noch nicht erschöpft. Zwar die mit 
Matayba-Kelch yersebenen americanischen Arten lassen sieh 
alle der Oattang Maiatjha selbst einfügen. Was aber die mit 
Cnpania-Kelch versehenen betriÖ't, so erscheint es angemessen ^ 
von Cupania selbst, welche die Hauptmasse der Arten in 
sich schliesst, 3 Typen als besondere« zur Zeit monoty* 
pische Gattnngen zn nnterscheiden. 

Die eine derselben ist Fo«arana Aubl. (1775), welche 
sieb, wie durch eigenthiiralichen Habitus, so durch den zar- 
teren, blumenblattartigen Kelch und die dadurch mehr denen 
Ton SapmduSt als denen ron Cupama ahnlioh erscheinenden 
BMihen, sowie dnreb einen arillnslosen Samen ansseicbnet. 

Die zweite bildet eine von Martins (1838) als Cu- 
pania muhiflara bezeichnete Pflanze, welche schon durch 
ihren Habitus und durch die Grösse ihrer Bläthen Ton Ou" 
pamia abweicht. Leider fehlen Frflchte derselben, welche 
zur näheren Beurtheilnng ihres Verhältnisses zu Cupania 
nothwendig wären. Die Blumenblätter aber zeigen gegenüber 
denen aller anderen americanischen Cupanieen eine derartig 
abweichende Gestalt — trichterige Vertiefnng unter der 
Mitte ihrer lancettförmigen Platte in Folge der Verwach- 
sung einer zweitheiligen bebärteten Schuppe mit den beiden 
Rändern des Blnmenblattnagels^ ähnlich wie bei Hebeeoeeus -^^ 
dttBs es mir als das Gerathenste erscheint, sie bis auf weiteres 
als den Typus einer besondererf Gattung — Scyphonychia 
— zu betrachten. 

Als dritte endlich ist, insofern trotz des Fehlens wich* 
iiger Theile doch die gr5sste Wahrscheinlichkeit daför be- 
steht, dass sie zu den Cupanieen zu rechnen sei, die Tor 
allen andern Gattungen dieser Tribus durch ihre doppelt 
gefiederten Blätfcer ausgezeichnete Gattung Dilodendron^) 
den eben genannten Gattnngen aninreihen. 

7) Sieh Badlkofer Über Sapindua, p. 355. 

[1879. 4. Maih.-phjrB. GL] 31 
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Gehen wir nvn an die Betnchtmig dar die sweite 

SnbtribiiB bildenden Capanieen, welche, wie oben er» 

wähnt, durch einen notorrhizen Embryo ausgezeichnet sind, so 
zeigt sich, dass auch hier die Gattungen in solche mit Ca- 
pania-Kelchy Blighia-Kelob and Matayba-Kelek 
unterschieden werden können. Zweckmässig erscheint m 
übrigens, da die hieher gehörigen Gattungen nach drei geo- 
graphischen Hauptgebieten — - erstens America« zweitens 
Africa nnd drittens Asien nebst Anstralien im wo* 
teren Sinne« nämlich einschliesslich Polynesiens, in welchen 
Sinne fortan die Bezeichnnng Oceanien gebraucht sein 
mag — streng gesondert sind, und keine derselben durch 
irgend eine ihrer Arten in das andere Gebiet übergreift, 
dieser Sonderang auch in der weiteren systematischen lieber- 
sieht der Gattungen Ausdruck zu geben, und neben dff 
allein das americanische Gebiet vertretenden Gattung 
Fseudima eine Gruppe der afrioaniscben Gattungen niui 
eine weitere der asiatisch-oceanischen Oattnngenss 
nnterscheiden. 

Gänzlich isolirt, sowohl in geographischer als in orga- 
nologischer Beziehung, steht in dieser Subtribns die ameri- 
canische, ans Sapindua fruteseens Anbl. (1775) herror- 
gehende Gattung Faeuäima Radlk. (1875)^) da. Sie 
zeichnet sich vor allem durch den eigen thümlicben, aus 
einem Theüe des Pericarpes hervorgehenden, fiEdschen Sa- 
menmantel ans, wie Aehnliches, aber in geringerem Grsde^ 
nnr noch bei Taeehma (s. unten) mkommt, ferner doich 
verhältnissmässig grosse Blütben mit Cupania-Kelch, durch 
gestreckte, schuppenlose, auf ihrer Innenflache dicht be* 

8) Sieh Radlkofer, sopra Tarillo etc. im Berichte über den 
i. J. 1875 zu Palermo gehaltenen wissenschaftlichen Congre« und is 
Niiovo Gioniale botanico italiano, 1878, Vol. X, No. 2; ferner in den 
Ahhandlungen Über die Sa^ndaeeen Holltodiadi-Iiidiens , 61 nid 
Uber Sapimdm^ p. 858. 
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baarie BlimiOTblätter, einen tief beclierf5rmigeQ, fllnfkan- 

tigen Discus, subextrorse Autheren und eine nicht zu 
unterschätzende Eigeuthümlichkeit des Blattes, das Vor- 
kommen nämlich kleiner eingesenkter DrdBen auf der unteren 
Blattflacbe, ahnlich denen der Lepiaantheen (s. flb. 
Sapindus, p. 269), welche sich in analoger, zum Theile aber 
schon etwas modificirter Weise unter den Cupanieen haupt- 
aSchlicb nur noch bei den Arten Yon Bhysotoeckia finden. 

Was die africaniechen Cupanieen, und zwar sm- 
i^bst die mitCupania-Eelch betrifft, so stehen dieselben 
allem Anscheine nach den Cupauieen der ersten Subtribus 
naher als die übrigen, und der Gattung Cupania selbst sehr 
nahe. Nichtsdestoweniger ist wohl gemftss dem Über die 
Embryobeschaffbnheit Gesagten hinsichtlich der Nothwen- 
digkeit einer Trennung derselben von Cupania selbst kaum 
mehr ein Wort zu verlieren. 

Für dieselben sind schon von älteren Autoren 3 Gat- 
tongen gebildet worden: Moli na ea Oomm. ed. Jnss., 1789 
(Gelonium Gärtn. 1791), Gelonium (non „Gaertu.") Du 
Petit-Thouars, 1806, welcher Name wegen der um ein Jahr 
älteren Enphorbiaceen-Gattung GeUmitm Rozb. ed. Wüld. 
(1805) durch den später, 1819, von Roemer und Schnltes 
dafür vorgeschlagenen Tina zu ersetzen ist, und Blighia 
Koen., Ib06 (Akeesia Tussae, 1808; Bonannia Eaf. ISll). 
Ihnen sind nur 2 neue Gattungen hinzuasufilgen : LaceO" 
diaeus, aus Cupama.ferruffinea Bäk. hervorgehend, und 
die vor Jahresfrist erst publicirte Aporrhiea Radlk. 
Nur die ersten beiden dieser Gattungen umschliesseu zur 
Zeit mehr als je eine Art. 

Der Gattung Oupcmia am ähnlichsten yon allen diesen 
ist Molina'ea^ so ähnlich, das» Jussieu selbst, wm 
Persoon berichtet, in späteren Jahren einer Vereinigung 
derselben mit Cupania das Wort gesprochen hat, gleichwie 
Dryander 1792 (resp. 1794) in den Tiansactiona der 

81* 
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Lmnaean Society. Sie sünaant awer dnreh den Keli^ 
durch den Bau der Fracbt nnd die Beschaffenheit des Arittin, 

abgesehen von einem sporuartigen Fortsatze desselben bei 
einigen Arten (kürzer, aber sonet ähnlich dem, wie er weiter 
nnten för Ouioa nnd Mischocarpus henrorsnheben sein wird), 
sehr nahe mit Cupmna flberein. Der wichtige üntersdiied 
in der BescbaflFenheit des Embryo vermag dadurch jedoch 
nicht verwischt zu werden. Der Embryo ist notorrhia (wie 
ihn schon Gärtner tab. 139 för If . ci^Nintoute dargesteDt 
hat) mit (gelegentlich etwas schief) übereinander gelagertei 
(stärkereichen) Cotyledonen, das Würzelchen an der Aussen- 
seite des Samens über die Kückenfläche des einen Cotyledoos 
herabsteigend. Die YerBchiedenheit tos (Jupcmia tritt weHv 
för die meisten Arten dentlich ancfa in der Beschaffenheit 
der Blumenblätter hervor. Diese sind meist spatel förmig 
gestreckt, denen von Fseudima ähnlich und wie diese ge- 
wöhnlich schuppenlos, übrigens mit breiterer Pktte als bei 
der eben genannten Gattung und auf der Innenseite mindsr 
stark behaart. Nur bei wenigen Arten kommt durch ge- 
ringe Einschlaguug der Ränder eine rudimentäre Schuppen- 
bildung zu Stande. Auch die Stanbgefasse sind Ton dmen 
der echten Ciipania-Arten yersehieden, die Fnamente wenig€r 
schlank, die Antheren verhältnissmässig lang und dick. Be- 
sonderer Art ist ferner der Griffel; an seiner Spitze nämlich 
nicht in 3 Narben gespalten, sondern nur mit 8 mskml 
stehenden Narbenlinien bis über seine ICtte herab TemboL 
Eigenthümlichkeiten der vegetativen Organe fehlen nicht. 
Die gewöhnlich lederigen, meist weitläufig netzaderi^pen, 
stets ganzrandigen und mit breiten glatten Süelcheii 
sehenen BlSttdien lassen die Arten in ihrem habttoelkB 
Gepräge im allgemeinen mehr denen Ton Matayha als deuem 
von Cupania ähnlich erscheinen. Die seitlich stets tief ge- 
lappte Fracht mit zusammengedrückten ilagelartigen Fäcfaen 
findet ihrer Gestalt nnd ihrem Baue nach ihre AnsliogiBai 
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6beii8owohl bei gewissen JMbtoyto-Arteii (M. arbarescens^ 
Itmgipea efec.) als bei OuptmiorAitea, (O. pkKtyearpa^ raee' 
UNMa). Der Same ist, wie bei diesen beiden Gattangen 
(und der folgenden) mit Arilius versehen und bis über die 
Hälfte oder ziemlich yollstandig davon umhüllt. 

Yon Molinaea ist Tina Yenehieden darch die deni- 
lidbere, der Ton Matayha eieh nfthmide Sebuppenbildnng 
der Blumenblätter, durch den kürzer stigmatosen GrilFel 
und durch die an Vouarana erinnernde, platte und, wie 
sehon Thonars herTorhob, ,,bilociilare, acnminirte^^ Fracht 
Bei MoUnaea habe ich stete 8 Fniohificher gesehen, von 
denen aber das eine nicht selten derartig yerkümmert, dass 
es leicht übersehen werden kann, wie das auch bei Gärtner 
bsrtgUeh der wohl sweifeUos hieher sn rechnenden Frochi 
lon CM&mmn cupanMdes Gftrtn«, d. i. MoUnaea cupanundea 
m., der Fall gewesen zu sein scheiut. Im Habitus ferner 
iit Titiß vou Molinaea verschieden durch mitunter gezähnte 
cder gekerbte und bei den übrigen Arten doreh lederig 
starre Blättchen. Sie scheint lediglich der Insel Hada- 
gascar anzugehören. 

LaccodiacuB (von Aoxxo^ Gmbe, wegen des ver- 
tieften Discos) mit nnr einer Art (L. fenrugineus m., aus 
Oupama f. Baker herrorgehend)« liegt nur in nnyollstan- 
digem Materiale vor, doch erweist sich dasselbe nach mehr- 
fachen Beziehungen als sui generis. Die Kelchblätter sind 
verhältnissmässig schmal und gekielt; die Blüthenknospen 
desshalb fönf-rippig. Die Blnmenblätter sind denen von 
Pseuditna noch ähnlicher als die von MoUnaea, Das Peri- 
carp ist ausgezeichuet durch starke, radiär (fast wie bei 
TaUsia) die Fruchtwand dorchsetzende Gruppen von Skler- 
enchyniBellen. Abgesehen Ton den ^esähnigen Blättchen 
ist Äu Aussehen der Pflanze nnd namentlich der dicht nnd 
dunkel behaarten Blüthenknospen ähnlicher dem einer Dein" 
bdUka^ ab einer Oupama, 
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Blighia ist ausgezeichnet durch die '.BeBcbaffenheit 
ihres Kelches, von welcher schon oben des näheren die 

Rede war. Ebenso durch die zungenförmig gestreckten 
Blomenblätter, welche durch bald mehr bald weniger hoch 
hinaufgehende Verwachsang mit einer halb so langen Schuppe 
an der Basis etwas sackartig nnd denen rm Erioeoelmm 
zunächst ähnlich sind. Ferner durch einen Eiemlich dicken 
polsterförmigen Discus und eine grosse birnförmige Fracht 
mit einem saponinartigen Korper im Parenchyme. Der Ge- 
halt an diesem macht es ifowahrseheinlich« dass das Perieaip 
geniessbar sei. Der allein essbare Tbeil der Frucht, welch«: 
der Pflanze den Beinamen „sapida'^ verschafft hat, ist wohl 
der Arillus, der übrigens, so viel die kaum halbreifen Saanen 
nnToUstindig anq^bildeter Früchte, wie sie eben Torbcga, 
benrtheilen lassen, nicht einen Samenmantel im eigentlichen 
Sinne des Wortes, sondern mehr nur ein arillos-fleisch^ 
gewordenes, nnter dem Samen wulstig hervortretendes Samen» 
polster darstellt. 

Aporrhiea schliesst sich durch den Kelch an 
Blighia an und ist vorangsweise ausgezeichnet dnrck die 
znm grössten Theile arillnsartige Testa des Samens und 
dnrch die weite AbrQckuug der Micropyle und damit 
des Würzelcheus vom Nabel; ferner durch das wie bei 
Chtioa beschafiene Endocarp. Die Blumenblatter besitcen 
eingeschlagene Bänder» welche wenig herrortretende Schüpp- 
chen darstellen, (Weiteres Aber die Pflanze sieh in diesen 
Sitzungsberichten, 1878, p. 338.) 

Von africanischen Gnpanieen mit Matajbm* 
Kelch sind nnr Tier Arten bekannt. 

Zwei derselben sind schon von Hooker t nnter dos 
Namen EriocoelumalB eine besondere Gattung au%e&BBl 

worden. Da diese bisher unbeanstandet geblieben, erscheint 
ein weiteres Eingehen auf sie hier Uberflüssig, 
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Die beiden anderen hat Baker bei Blighia nuter zu- 
bringen Tenachi, bei der sie aber zweifellos ihr Verbleiben 
nicht finden kennen. Sehon die BesehafilBnheit des Kelches 
steht dem entgegen. Sie sind vielmehr als eine besondere 
Gattung anzusehen, welche mit Rücksicht auf den flach 
schalenförmigen Discos den Namen Fhialodiaeus erhalten 
mag. Sie sind ausser durch den Kelch und Discos durch 
trichterförmige Blumenblätter (ähnlich denen von Fenta^ 
scifphi4S, Lepidopetalum und Paranephelium) ausgezeichnet. 
Weiter ist hertorsuheben, dass bei ihnen, wie auch bei den 
Arten YmEHoeodumjxnABligkia, die Blatter verschleimte 
Epidermis-Zellmem brauen besitzen, ein VerhiUtuiss, 
welches bei den americanischen Gupanieen nirgends, wohl 
aber wieder bei gewissen Gattungen der asiatisch-oceanischen 
Ghroppe {Jagera, XHgonaehraa und Le^ndqpeialum) zu 
trefifen ist. 

Ich wende mich nunmehr der Betrachtung der asiatisch- 
oeeanisehen Qmppe zu. 

In dieser Gruppe der zweiten Subtribus sind 5 Gat- 
tungen dorch Cupania-Kelch' ausgezeichnet: Ouioa^ 
Cupaniopsis , Ehysotoechia^ Lepid erema und 
Dictyoneura* 

Die erst genannte Gattung, Ouioa Oavan., ist in 
einer ansehnlichen Zahl you Arten (28) weit yerbreitet: 
von dem Binnenlande Hinterindiens, vou Birma, über Ma- 
lacca und die asiatische Inselwelt bis nach Neuhollaad und 
Polynesien. Cupaniopais^ an Arten ÜAst ebenso reich 
(23)9 ist in Nenholland und den 9st1ich nahe gelegenen 
Inseln, namentlich in Neu-Caledonien und auf den Fidji- 
Inseln heimisch. Nenholland und den nördlich ihm nahe 
liegenden Inseln gemeinsam ist Bhysotoechia mit ver- 
hSltnissmissig wenigen Arten. Lediglich aos ein paar dieser 
Inseln bekannt ist zur Zeit Dictyoneura mit nur zwei, 
und Lepiderema mit blos einer Art. 
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Guioa ist von den übrigen in Betrachtung stehenden 
Gattnsgeii ebenso durch Eigenthümlichkeiten der Blüthen- 
theilei besonders der Blumenblätter, als der Fracht und des 
Samens (in morphologischer und anatomischer Hinsicht), 
gleich me auch durch das habituelle Gepräge, welches auch 
sterile Materialien meist ohne Schwierigkeit und mit grosser 
Sicherheit als su dieser Gattang gehörig erkennen lasst, aus- 
gezeichnet. 

Manche dieser Eigenthümlichkeiten wurden mit Recht 
schon von denjenigen hervorgehoben, welche der Gattung 
bald unter diesem» bald unter jenem Namen eine besondere 
Stellung zuerkannten. 

Für Cavanilles (1797) und Blume (1847), welcher 
ohne Bezugnahme auf erstcren einen Theil der betreffenden 
Pflanzen als Sectio Fleurapteris in der Gattung CffiNiiiia 
aufführt, war es die Frucht; für Labillardidre (Di- 
merezay 1825) und Spreugel (Diplopetalon^ 1827) waren es 
die Blumenblätter; für Blume weiter noch, was eine 
andere hieher gehörige Pflanze betrüft, der D i scu s {Hmigj/' 
rosa PerromU Bl. 1847). 

Die Blumenblätter besitzen je eine tief zweitheilige 
{fJDimeresia^*') oder wenn man lieber will, je zwei neben 
dnander stehende Schuppen, welche zusammen ungefähr 
gleiche Grtoe wie das Blumenblatt selbst besitzen mid 
dasselbe gleichsam verdoppelt erscheinen lassen {^^Diplope- 
tdlon^''). Jede dieser Schuppen, oder, wie ich der Deutlich- 
keit halber und indem ich von den Fällen ausgehe, in 
welchen sich dieselben augenscheinlich als Theile einer 
Schuppe zu erkennen geben, sagen will, jede dieser Schvp- 
penhälften ist an ihrer Spitze nach dein Centrum der Blütlie 
zu übergebogen und trägt aussen auf dem ßücken der da- 
durch entstehenden Wölbung einen von dem yerdiekten 
inneren (der anderen Schuppenhalfte zugekehrten) Rsnds 
aus sich erhebenden, keulenförmigen oder ein gestieltes 
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Knöpfchen darstellenden kammartigen Fortsatz (crista) 
— dadurch stark au die Schuppen der oberen Blamenblätter 
▼on Famüima umd deren naeliBteii Verwandten erinnernd, 
wdohe Sohuppen man eicli sammt ihrer Crista nur der 
Lange nach halbirt denken darf, um die Aelmlichkeit recht 
in die Augen springend zu machen. Bei keiner ameri- 
eaniacken, bei keiner afrioanischen Onpaniee 
findet sich yon einer solchen Crista anoh nnr 
die leiseste Spur, wohl aber ausser bei Guioa noch bei 
anderen Capanieengattangen aus dem Verbreituugsbezirke 
▼on Quioa^ welche aber sn den mit Matayba*Kelch ver- 
aehenen gehören, von denen spater die Rede sein soll 
(EupJioriopsiSf Sarcopteryx, Jagera, Trigonachras^ Toechima^ 
Synitna), 

Anch noch ein anderes Yerhältniss der Blüthe erinnert 
an die Panllihieen, nftmlich die schon von Blnme für 

seine Hemigyrosa Perrottetii hervorgehobene gelegentliche 
Verkümmerung oder völlige Unterdrückung eines Blumen- 
blattes unter gleichzeitiger einseitiger Ausbildung des auf 
diese Weise mehr oder minder halbringförmig wer- 
denden Disons, womaoh Blnme den Gattungsnamen 
^ylleinigyrosa''^ für die eben erwähnte Pflanze wählte. Doch 
kommt dieses Verhältuiss nicht allen Arten zu, charakterisirt 
also nicht die Gattung, sondern lässt sich höchstens sur 
Bildung von Sectionen verwenden, wie ich schon an 
anderer Stelle dargelegt habe (s. diese Sitzungsberichte, 1878, 
p. 275 und holländisch-indische Sapindaceeu, Nachträge, 
p. 90). 

Die Frucht erseheint in Folge geringer Entwickelung 

der Prnchtscheidewände bei beträchtlicher Ausdehnung der 
Fächer in radiärer Richtung tief dreilappig (gleichsam drei* 
flugelig) und ist aasgeseichnet durch den anatomischen 
Bau ihres Endocarpes, welches aus ahnliehen Zellen, 
wie das Endocarp von Äphania gebildet ist (s. diese Sitz* 
ungsberichte, 1878, p. 239 f.)* Es verräth sich dieser Bau 
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schon dem unbewaffneten Auge und dem Gefühle durch eine 
grosse Crlätte und Compactheit auch des befeochieten En- 
docarpes, so daas dessen Eigenthümlichkeit am kfinetla 
dnreh die BeEdebnimg desselben als „k n orpel artig** 
hervorgelioben werden kann. Bei keiner anderen Cupaniee, 
mit alleiniger Ausnahme von Äporrhiza^ habe ich diese 
Besoha£Eenheit des Endocarpes wieder beobachtet, wihicnd 
sie f&r Ghma bei allen Arten, ron denen überhaupt FrQeht» 
Torliegen, sich ausnahmslos fand , den übrigen Charakteren 
der Gattimg stets zugesellt erscheinend. 

Der Same ist Ton einem dünn hantartigen ArUlsi 
ftist ganz überdeckt. Das Gewebe nm Nabel nnd SÜcropjle, 
aus welchem der Arillua sich erhebt, bildet zugleich auf 
Seite der Micropjle (an der Basis des Samenrückens) einen 
nach nnten gerichteten eigenthümlichen» lang gesfareektsa 
Fortsatz, welcher, durch wiederholte schlangenartige Biegung 
auf einen kleinen Raum zusammengedrängt, den Winkel 
des Frachtfaches unter der Anhaftnugsstelle des Samens 
ansfüllt. 

Der Embryo (mitunter etwas schief notorrhis) be- 
sitzt ziemlich platte, gekrümmte, resp. S-förmig hin- und 
hergebogene Cotyledonen und ein nahezu der ganzen Länge 
des Samens nach herabsteigendes Würzelchen. Er aeiehiMt 
sich dnrch das fi»t gänzliche Fehlen Ton Amylnm aii% 
welches durch Gel ersetzt ist. 

Was den Habitus betrifft, so ist hervorzuheben, d&ss 
Rinde nnd Laub bei allen Arten durch eine eigenthomUeh 
dunkle, fast chocoladebraune, Ton Gerbsto%ehalt herrührcmda 
Färbung sich auszeichnen. Die Blättchen sind in der Regel 
ganzrandig and bald mehr bald minder ungleichseitig. Ferner 
bemerke ich, dass die Arten Ton Quioa^ ähnlich wie anier 
den Cupanieen noch die Ton Storthoedlyx , Gongrodisems 
und ein paar von Cupania^ fast zur Hälfte jene eigen- 
thümliche papillöse Erhebung der Epiderrais- 
seilen der Blattunterseite zeigen, welche dicM Setta 
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glanzlos, matt nnd glauoesoent encheinen lasst, wie das 
besonders in der Grnppe der Nephelieen, bald bei allen 
Arten einer Gattung, bald auch nur bei einem Theile der- 
selben der Fall ist (s. hoUänd.-indische Sapindaceeu« p. 70 
rficksichtlicb Nephdium^ p. 93 rtlcksichtlieh Äleetrycn^ p. 90 
nioksicbtlicb Ouioa selbst). Ancb die innere Be9cbafifen- 
beit des Blattes nach Anordnung und Inhalt der Zellen 
des schwamm förmigen und des Pallisaden-Gewebes zeigt einen 
gemeinsohaftlicben Typus. Noch andere Verhältnisse, wie 
G^estalt nnd Stellung der Inflorescenzen , können hier über- 
gangen werden ; sie sind dem Angeführten gegenüber für 
die Charakterisirung der Gattung und die Darl^ang ihrer 
Selbständigkeit nicht mehr Ton Belang. 

Cupaniopsis wiederholt am reinsten unter den 
notorrhizen Cupanieen den Typus der echten Cupanieu, so- 
wohl was die Gestaltung des Kelches und damit der Biüthen- 
knospen, als was die Beschaffenheit der Fracht nnd des meist 
ganz Yom Arillus bedeckten Samens betrifft Auch die 
Blumenblätter sind wenigstens bei der einen Gruppe der hie- 
her zn rechnenden Gewächse, welche darnach und mit Rück- 
siebt auf das Vorkommen Yon drüsenartigen sogenannten 
Scbildhaarsn oder Schul fe rohen (lepides) an den 
Blüthen und den jungen yegetutiven Theilen in eine besondere 
S e c t i 0 n ^^Mizop etal um*^ sich zusammenfassen lassen, 
denen von Cupania selbst ziemlich ähnlich, die Kelchblätter 
an Lange wenigstens erreichend und mit entsprechend aus» 
gebildeten, aber kammlosen Schuppen Terseben. Bei einer 
anderen Gruppe, die Section „Elattop eialum^* bildend, 
sind sie im Verhältniss zu den Kelchblättern klein (s. z. B, 
die Abbildung von Cfupcmopsig Wadsworthii in Ferd. 
Mfiller*s Fragm. IV, tab. 26, f. 1, woselbst der Pflanze 
übrigens ans Irrthum mit zwei Samenknospen versehene 
Frachtknotenfacher zugeschrieben und eine Stelle bei Har- 
pMia angewiesen wird), ganz unter den Kelchblättern yer- 
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borgen, selbst eigentlich nur schuppenförmig und an ilurer 
Basis mit kürzeren oder längeren, über den Discos der 
BlttÜie hereingebogenen nnd diesem anfliegenden, ksmm> 
losen Schoppen versehen. Der stärkereiche, bei den nen- 
caledonischeu Arten der Section Elattopetalum auch Harz 
führende £mbrjo besitst mit nnr wenigen Ansnahmen (C* 
fmteolata^ sUbeuneaia) über einander liegende, balbdfipsoi- 
dische Cotyledonen und ein über den Rücken des unteren 
Cotyledons herabsteigendes, selten nur ein verkürztes, fast 
punktförmiges, in einer äusserst sehwachen Vertiefung der 
Samenschale am Bücken des Samens gelegenes WüraekslieD 
(C. oedipoda^ ganophloea). Von weitereu Eigen th ümlich- 
keiten mögen nur noch die langen und dicken Antheren 
erwähnt sein. Im Habitus zeigen die zu dieser Gattung an 
rechnenden Gewächse nicht allgemein, wohl aber gruppen- 
weise, ähnlich wie bei Cupania selbst, eine nahe Ueberein* 
Stimmung. 

Eine solche allgemeinere Uebereinstimmnng zeiclinel 
dagegen die Arten ans, welche ich wegen gänzlichen Mangeb 

der Blnmenblattschuppen oder nur kümmerlicher Ersetzung 
derselben durch drüsige Anliängsel oder starke Behaarung 
von Cupaniapsis zu unterscheiden und unter dem Namen 
Ehysotoeehia in eine besondere Gattung zn TereudgeD 
mich veranlasst sehe. Dieselben sind zugleich durch dünnere 
und stellenweise durch und durch fleischige Fruchtwan- 
dnngen, welche demgemäss nach dem Aufepringen (wie ich 
in dem Namen angedentet) eine stärkere Schmmpfiuig und 
Runzelnnj;^ erfahren, gegenüber den meisten Arten yon CW- 
paniopsis ausf^ezeichuet ; ferner, bis auf eine Art, durch die 
Besetzung des Endocarpes mit gestielten, dem uubewaflneten 
Ange schon erkennbaren Drüsen; alle weiter durch eina 
mangelhafte, auf Umbildung eines knotenförmigen Vorsprunges 
des Samenpolsters iu eine fleischige , kaum die Basis des 
Samens überdeckende, gelbe Masse beschränkte Arülnshildung, 
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Was den Habitus betrifft, eo ist die markige BeschaffiBoheit 

der Zweige und damit züBammenhängend ihr verhältniss* 
massig geringes Gewicht, die gelbgrüne Farbe der Blättchen 
nnd Binde and das (nur bei einer Art mangelnde) Auftreten 
?on .mehr oder minder eingesenkten i Iftnger oder kürzer 
gestielten Drüsen auf beiden BlattflSeben (an die bei Lepi- 
santhes und verwandten Gattungen erinnernd) hervorzuheben. 

Obwohl nur durch mangelhaftes Material vertreten, 
schien mir ron Bhysotoeehia eine Pflanse mit schuppen- 
losen BlnmenblSttem nntersehieden werden sn müssen, welche 
sich, abgesehen von eben diesen, durch die bhimenblattartige 
Beschaffenheit der Kelchblätter, die nach der Gestaltung des 
Fruchtknotens sn erwartende Form der Frucht nnd durch 
das Vorkommen TonLepides an der Tnfloreeeens nnd den 
Blattstielen manchen Arten von Cupaniopsis aus der Section 
Misopetalum mehr als den Arten von BJiysotoecliia zu nähern 
seheint, durch das Vorkommen Ton Spaltöffnungen 
ancb auf der Oberseite der Blftttchen aber gans 
eigenartig unter allen Cupanieen dasteht. Es wird erst 
nach dem Bekanntwerden weiteren und zumal fructiiicirten 
Materiales die generische Selbständigkeit dieser Pflanze — 
Lepiäerema m. näherer Ptflfnng unterstellt werden 
können. 

Was endlich Dictyoneura Bl. betrifft, so siud gegen- 
wärtig noch nicht mehr als die schon Blume bekannt ge- 
wesenen 2 Arten Torhanden. Dieselben geben sich auf daa 
ersten Blick durch die ausserordentlich zart netzaderigen, 
dünnen Blättchen als etwas Eigenartiges zu erkennen. Der 
Mangel der Blumenblätter, die Entwickelung nur der epise- 
palen StaubgeÜsse, die kleine, spät auüipringende Frucht mit 
innerer beinharter Schale, der kurze Arillus — all das be- 
stätigt diese ?]igenartigkeit, welcher Blume meiner Meinung 
nach mit Recht darch die Zusammen&ssmig dieser beiden 
Pflansen in eine besondere Gattung Ausdruck gegeben bat. 
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Was die asiatisch-oceanischen Gattungen mit 
Blighia-Kelch betrifft, so dnd mir 3 solche ansaföhren, 
Ton denen zugleich die dritte (Euphoriopsis) bereits em 
' Uebergangsverhültnias zu den GattuDgen mit Mataybu- Kelch 
(zauächst zu Sarcopteryx) darbietet und durch das Bekannt- 
werden der Fracht nicht unwahrscheinlich sn einem An^ 
weichen nach dieser Seite hin (vielleicht sogar Euni Bintntt 
in die Gattung Sarcopteryx selbst) genöthigt werden mag. 

Am deutlichsten ist die in Bede stehende Beschaffenheit 
des Kelches ausgebildet bei einer Gruppe nenealedonischer 
Arten, für welche der Gattungsname „Zackenkelch — 
Storthoealys^* passend erscheinen mag. Die Kelchblätter 
stellen hier gleichschenkelige Dreiecke dar, deren Höhe die 
Basis etwa um das Doppelte &bertnfft, und sind in der 
Knospe mit etwas eingebogenen Bändern einander klappig 
anliegend. Bie Blumenblätter sind mit langem Nagd und 
fast nieren förmiger Spreite versehen, welch letztere an ihrer 
Basis kaum merklich aufwärts gebogene Ränder (an Stelle 
eigentlicher Schuppen) besitzt. Die Frucht ist der manch« 
OupaniopsiS'kTbeiD. (G, apioearpa ete.) an Grösse, Derbheit 
der Schale und Behaarung auf der äusseren und inneren 
Fläche ähnlich. Der Arillus ist gleichsam halbirt, nur die 
Bauchseite des Samens bis auf dessen halbe Höhe über- 
deckend, nach den Seitenflächen des Samens in fransige 
Ränder auslaufend. Der Embryo mit über einander liegenden 
Cotvledonen und am Rücken des Samens herabsteigendem 
Würzelchen ist durch grünliche Farbe au^geseichnet. Von 
der papillösen Unterseite der dicUicheii, auehduieh 
übereinstimmende, eigenartige Beschaffenheit des Gewebes 
im Inneren ausgezeichneten Blättchen war schon oben bei 
Ouioa die Rede. 

Dem Verhalten des Kelches nach reiht sieh hier die 
monotypische, australische Gattung Diplogloitis Hook. f. 
an. Bie ist ausgezeichnet durch die kammführenden 
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Sehiippen ihrer Blnmenbl&tter nnd duroh den einseitig 
entwickelten Diseoe. Der blemit gegebene sjrmmetriscbe 

Bau der Blütlie (mit einer durch das vierte Kelchblatt 
geheuden äjmmetralen) erscheint iu der iiegel durch Uuter- 
drftdning des diametral dem vierten Kelehblatte gegenüber 
liegenden Blomenblattes (ähnlich wie mitunter bei den 
Gtiioa-Arteu aus der Section Hemigyrosa , um von einer 
Vergleichiuig mit Gattungen anderer Tribus abzasehen) noch 
weiter ausgeprägt Seltener sind (wie in den Ton F. 
M fi 11 er als Cupania äiphißosteffia beseichneten Exemplaren) 
alle 5 Blumenblätter (und dann gewöhnlich auch 10 Staub- 
gefasse) ausgebildet Die Frachtachale ist dünu pergameat- 
artig; der Same seitlich zusammengedrückt, gans rom 
Arillos überdeckt bis anf die Rnckenkante; die Samenschale 
ganz aus zusammengedrücktem , schwamm förmigem Gewebe 
in vielen Schichten gebildet, während sonst bei den Cupa- 
nieen gewöhnlich die änsserste Schichte ans senkrecht anr 
Samenoberflaehe stehenden, mehr minder gestreckten, pris- 
matischen Zellen gebildet ist. Die Cotyledonen sind auf- 
recht stehend, der äussere kleiner; das Würzelchen unter 
ihnen nach innen gerichtet. Weiteres über die Eigenartig- 
keü dieser Ton allen Antoren anerkannten Gattung fiooker's 
beizufügen erscheint flberflassig. 

In der Beschatfenheit der Blumenblätter, durch die mit 
einem Kamme versehenen Schuppen nämlich ihr ähnlich, aber 
durch einen regelmässigen Discus davon ferschieden ist 
die lediglich nach BlSthenezemplaren schon früher von mir 
aufgestellte Gattung Euplioriop sis (s. holländisch.-ind. 
Sapindac., p. 19, 58, 88), welche zugleich nahe VerwandtBchaft 
mit der Gattung Sareopteryx aus der Gruppe der mit 
Matayba-Kelch Tersehenen aaatischen Gattungen aeigt, wie 
schon oben erwähnt. Das Bekanntwerden der Frucht wird 
über das Verhältuiss zu dieser erst YoUe Klarheit gewinnen 
UmeuL Sie schliesst nur einCi sdion Ton Bozburgh als 
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Sapindus hm^oiius an^ef&hrte Art in äeh. Durch iliiai 
Namen wollte iob simSebst aaf die Aehnlichkeit ihres KelclMi 

mit dem der EupJwria- Xrien (gegenüber dem Matayba-artigen 
Kelche von Nephelium) hinweisen. Das Vorkomnien kleiner 
gestielter Orttsen auf den Blättern hat die Pflanae, wie 
mit Tielen anderen Cnpanieen, so nnter den ihr snnidnt 
stehenden gemein mit Diploglottis und mit Jagera^ einor 
selbst wieder mit Sarcopteryx nahe verwandten Gattung; 
bei Sarcopterfx selbst feblen sie. 

G^hen wir nnn schliesslich an die ClassificiraDg der 
asiatisch- ocean ischen Cupanieeu mit Matayba- 
Kelch, 80 zeigt sich, dass dieselben nach ähnlichen An- 
haltspunkten, wie de aneb im Voransgehenden snr Büdnng 
der Gattungen yerwendet worden sind, in 10 Oattangea 
gruppirt werden können. Wie für die vorausgebend be- 
trachteten Gattungen ist es neben der Beschaffenheit des 
Keimlings und des Kelches die Gestaltung der Blumenblätter 
und des Discus, die morphologisebe, anatomische und chemisohs 
Besobaffenbeit des Fracbtgeb&uses, die Gestaltung des Arühis 
und in Verbindung mit diesen wichtigeren Momenten das 
anatomische und mikrochemische Verhalten der Blatter, 
welches die Grundkge fDr die Umgrensung der betieicmisB 
Gattungen an die Hand gibt. 

Als neu kommt nur ein Moment im Baue der Frucht 
hier hinzu , nämlich das Auftreten unvollständiger 
Scheidewände in der somit als einficheng erscbeinflodeB 
Frucht bei der sur Zeit ans Ewei Arten bestohendeo um- 
caledonischen Gattung Gongr odi sciis ^ welche sich gleich- 
zeitig durch die chemische Beschaffenheit des von einem 
gnmmiharsartigen, in WasBer unYoUstandig, in Alkohol 
leicht löslichen K5rper erföUten Sarcocarpes, die Gestaltung 
der Blumenblätter, des Discus und der Cotyledonen ( s, im 
Conspectus generum), sowie durch die papiUÖse Epidermis 
der Blattunterseito ansisiehnet. 
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Ein besonderes Verhalten zeigt weiter der schon von 
Cambessedes (Mem. Mos., XVIIT, T. 3) abgebildete, in 

ähnlicher Weise wie bei Guioa auftretende, aber gerade 
Fortsatz des Arillus bei Mischocarpus^ der in den hier 
hohlen, von einer Forteetznng der Pmchtftcher durch- 
zogenen Frochtstiel sich einsenkt. 

Bemerkenawerth ist für Art/tera das hier häufiger 
als anderwärts (z. B. bei Matayha arborcscens^ Cupaniopsis 
OMoniha^ arassivalvis etc.) sich zeigende Vorkommen von be- 
sonderen mit Harz erfüllten Zellen im Embryo, nnd das 
(wie bei Cupaniopsis) eine besondere Artgruppe (die Section 
Ajgarytera) charakterisireude (und zugleich an Lepiderema 
erinnernde) Auftreten von drnsenartigen Sc half er eben 
(lepides). 

Eigenthüralich ist die Inflorescenz von Elatto» 
stach y 8^ welche, wie das übrigens gelegentlich ancb bei 
Arten anderer Gattungen (z. B. Cupania heierophyUa, Mo- 
litiaea maerafUha, Cupaniopsis oedipoda) der« Fall ist, da* 
dnreb , dass anstatt der kuäuelförmigeu Dichasien oder 
Wickeln lauter oder fast lauter Einzelblüthen von der ge- 
legentlich selbst auch ganz nuTerzweigten Rhachis der In- 
* florescenz producirt werden, eine tranben- oder &hrenf5rmige 
nnd bei den Arten mit dicht gedrängten Blüthen (E. incisa^ 
apetala etc.) eine kätzchenförmige Gestalt annimmt. 

Wohl zu beachten ist für die gleiche Gattung ElattO'» 
staehysy gleichwie für Sarcopteryx vmdJagera^ die 
mit der oben für Gruioa angegebenen nahe übereinstimmende 
Beschaffenheit des Embryo. 

Eine durchaus oder doch überwiegend fleischige Aus- 
bildong des Pericarpes zeichnet die Gattung Sareo" 
ioeehia ans. 

Als besondere Eigenthümiichkeiten, welche 
die Charakterisirung der übrigen Gattungen dieser Gruppe 

imterstfitzen, mögen schliesslich noch nnd zwar znnSchst in 
[1879. 4. Hath.-phjrs. CIJ . 82 



490 SiUung der fiuUK.-phifs. Classe vom 5. Mi 1879. 

Bezng apf die 5 mit kammtragenden BlumenblattscIiiippaB 

versehenen Gattangen erwähnt sein : der Gehalt an saponin- 
artiger Substanz in den Früchten von Sarcoptert/x, 
Jager a und Trigonaehras^ weiter auch bei Lepidope- 
ialum; die VerachleimQiig der Epidermiezellmembniien ba 
Jagera und Trigonachras^ wie weiter auch bei Lepi- 
dopetalum; die au F seudima erinnernde pericarpiale 
Arillasbildong bei Toechima und dem gegenüber die u 
Aporrhi$a sich anlehnende theilweise Umbildang der 
Samenschale selbst (bis auf einen schmalen RückenslraleB) 
zu einer Art mit dem Samen gleichsam verwachseneu Samen- 
mantels bei Synima (avv zusammen, el^a^ Jua Mantel). 
Ondlich die trichter- oder hst schildförmige Gestalt der 
Blumenblätter bei Lepidopetalum nnd Paranephelium 
uud für letztere Gattung noch das einzig für die Capanieeo 
dastehende Vorkommen echter Eudblättchen« 

Ich glaube im Uiublicke auf die Beleuchtung, weiche 
all die wesentlicheren der die Gattangen bier charaktmi- 
renden Verhältnisse schon bei der Behandlung der vorans- 
gehenden Gruppen oder in früheren Mittheilungen (über 
die holländisch - indischen Sapiudaceeu, ühev Sapindus etc.) 
erfahren haben, einer weiteren Betrachtung Über ihr Zu- 
sammenwirken znr Besonderong jeder dieser Gbtttangen und 
damit einer Einzelbetrachtung dieser selbst mieb entaelilageB 
und an ihre Stelle lediglich die im folgeuden Conspecta' 
gen er am gegebene, das Wichtigste zuvsammenfasseode 
Charakteristik treten lassen zn können, auf weldie faieant 
verwiesen sei. 

Dem Conspectus genemm lasse ich in einer nomea- 

cla torischen Tabelle eine Anfzähhiug der bisher b^ 
kannt gewordenen Arten der verschiedenen Cupanieengat- 
tnngen, sowie der mit Unrecht anf diese bezogenen nnd dm- 
halb aoszaschliessenden Arten folgen, in welcher ci^gleick 
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die Synonymie der einzelnen Arten und Gattangen ihre 

Darlegung Hiulet. 

Der noiiieüclatorischen Tabelle endlich fuge ich ent- 
sprechende Zusätze liei, welche für die mehrgliedrigen 
Gattungen eine diagnostische üebersicht ihrer Arten 
uud in diesem engen Ralimen zugleich die kurze Charak- 
teristikder neuen Arten enthalten, sowie erläuternde, 
historische und kritische Bemerkungen, wie sie zur Klärung 
einzelner Theile angemessen erscheinen. 

ISur einen Punkt möchte ich, ehe ich zu diesen Ab- 
schnitten Ubergehe, noch berühren. Es ist das die Frage, 
ob es nicht zweckmässiger gewesen wäre, die nicht unbe« 
trilchtliche Zahl von Gattungen, welche hier zur Aufetellong 
oder zur ^Vied eraufnahm e gelangen, wie das für die letzteren 
ja bereits beliebt worden war, nur als Theile der Gattung 
Cupania zu betrachten uud, unbeschadet der in ihnen ver- 
sachten und wenigstens theilweise yielleicht auch erreichten • 
natürlichen Gruppirung der hieher gehörigen Gewächse, 
dnrch die Auffassung dieser Gruppen als bioser Sectionen 
oder auch als sogenannter Untergattungen, statt als selb- 
ständiger Gattungen, möglichster Vereinfachung des Systemes 
Raum zu geben. 

Ich will, indem ich diese Frage berühre, mehr darauf 
hindeuten, dass ich sie nicht ausser £rwägung gelassen 
habe, als etwa Tersnchen, sie endgiltig zu entscheiden. 
Eine solche Entscheidung kann ja nicht von Einzelnen ge- 
troffen werden, deren Ürtheil stets, entsprechend dem Be- 
dürfnisB nach blos allgemeinerer oder speciellerer Orieu- 
timng, nach grösserer oder geringerer Bestimmtheit des 
mit einem Gattungsnamen zu verknüpfenden Begriffies, ein 
Terschiedenes sein wird. Eine solche Plütscheid ung ergibt 
sich erst mit der Zeit nach mannigfachen Schwaukaugen 
hinfiber und herfiber unter dem Zusammenwirken des Ur- 
theiles vieler bei der weiteren Ausgestaltung des Systemes, 

32» 
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und das lässb mich boflPen, dass wenigstens mit der Zni 
meine Anfiassang Reitling gewinnen werde, nud dase di« 

hier getroffeuen Unterscheidungen als erwünschte Basis za 
weiterem Yorschreiteu seiner Zeit nicht minder willkommen 
sein werden, als mir selbst zum Beispiele die so lange bei Seite 
gelassenen ünterBcheidnogen Blnme*8 es gewesen sind. 

Mir erscheint zur Zeit, wie ich schon an anderer Stelle 
ausgesprochen habe, die Vereinigung des wirklich Ver- 
wandten zu einer Gruppe als weit wichtiger fttr die För- 
derung des Systemesy als die Werthbestimmung dar einaelne& 
Gruppe. Nur um des Namens willen, den eine gewonnene 
Gruppe tragen soll, erscheint es unerlässlich, sich sofort 
auch für irgend eine solche Werthbestimmung zu entscheiden 
— Tor allem natfirlieh unter Bedachtnahme darauf, dsas 
nur möglichst gleich werthige Gruppen nach demselben Modus 
bezeichnet werden. 

Dieses Ziel im Auge gehalten erscheint mir, so >vie die 
Dinge hier gelegen sind, nur zweierlei zul&ssig. Entweder 
man fasst die ganze Gruppe der Gupanieen, welehe naeb 
der der Paullinieen die artenreichste der Familie ist, den 
übrigen Tribus sicher gleichwerthig und in keine der- 
selben einfügbar, als aus einer einzigen Gattung bestehend 
auf, innerhalb welcher dann die hier als Gattungen be- 
trachteten engeren Gruppen als Sectionen oder Subgenera 
zu unterscheiden sind; oder es sind eben diese engeren 
Gruppen selbst als Gattungen anzusehen» 

Ich habe geglaubt, mich für das Letztere entseheideB 
zu sollen . da , wie ich schon eingangs hervorgehoben und 
weiterhin dargelegt habe, die Gesammtgrappe entfernt nicht 
jene Einheit der Oiganiaation zeigt, wie sie sonst bei den 
Gattungen der Sapindaceen, auch den artenreiohsten, so be- 
obachten ist. Die Gesammtgruppe der Cupauieen scheint mir 
nicht als einer dieser Gattungen gleichwerthig angesehen 
werden zu können. 



Digitized by Google 



I 



Badlkofer: Ueber Cupania etc. 4B3 

Ffir manche der hier unterschiedenen Gattungen eind 
Mlieh die Unterschiede, welche sich zur Zeit anfahren 

lassen , etwas subtil und hinsichtlich ihres Gewichtes noch 
nicht befriedigend — für jene nämlich, welche nur auf 
noToUstandiges Material basirt sind« das übrigens einer Ein- 
fügung in andere Gattungen widerstrebte, und das wohl 
der Florist und Compilator, nicht aber, wie ich meine, der 
Monograph einfach bei Seite liegen lassen darf. Solche 
Gkittnngen mögen immerhin wesentlichen Veränderungen, 
thdlweise selbst, wie ich das gelegentlich schon augedeutet 
habe, einer schliesslich doch noch möglich werdenden Ver- 
einigong mit anderen entgegengehen. Im allgemeinen aber 
wird ans dem folgenden Conspectus wie ans dem Voraus- 
gehenden unschwer zu ersehen sein, dass es wichtige Momente 
und in den analogen Gruppen Momente von gleichem Ge- 
wichte sind , aus denen die reichere Gliederung der Ge- 
sammtgruppe sich ergeben hat Schliesst diese eine Unbe- 
qnemlichkeit in sich, insotone sie eine Mehrung der Namen 
nach sieb zieht, so fQhrt sie auch zu einer grösseren und 
wertliYollen Bestimmtheit der an die Namen sich knüpfenden 
Vorstellungsreihen. Es ist eine ganz andere Summe des 
Wissens, welche mit der blosen Bezeichnung einer Pflanze 
als einer EMtostaehySy QuitMt Matayha n. s. w. gegeben 
ist, als mit dem hunderterlei Möglichkeiten offen lassenden 
Kamen Cupania im bisherigen Sinne, und da wo diese 
Möglichkeiten offen gelassen werden sollen, wo Näheres ttber 
eine betreffende Pflanze nicht ausgesprochen werden soll, 
bietet sich als ebenso bequem wie bisher ^^Ciipania'' die 
Bezeichnung ^^Gupaniea^'' dar. Speciesbeinamen freilich lassen 
flieh damit nicht wohl Tcrknüpfen, es sei denn, dass man 
sich im Nothlhlle etwa eine Schreibweise .^Cupamea [hrctehy" 
j)hi/lla\'^ 'anstatt Ar i/t er (i hrachnpht/lla^ ,^Cupanica [pfcrojwdaY' 
»natatt Guioa pteropoda u. s. w. schaffe, oder dass man 
den Namen Cupania Weiteren Sinnes als Namen der Tribus, 
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resp. einer ihr gleichwerthigen sogenannten OolleetiTgattiiDg 
znlasse, wobei die eigentHeben Gatinngsnamen aber doch 

dann nicht zu umgehen wären, wenn es sich um Arten 
handelt, die in yerschiedeueu Gattungen der Trihus den- 
selben Spedesbeinamen führen. Für die Wissenschaft dfirfte 
sieb übrigens ans der in Rede stehenden Schwierigkeit nur 
Vortheil ergeben, indem daraus beim Bekanntwerden neuer 
Arten die Nöthigang erwäclist, die Stellung derselben zu 
den engeren Yerwandtschaftskreisen anfsasuchen, nm ihnen 
fiberhanpt einen giltigen Namen beilegen zn künnen, andern- 
falls aber mit ihrer Zuweisung zu der betrelFendeü Tribus 
sich zu begnügen. 



Conspectos generum Cupaniearam. 

bubtribus 1. Cupanieae lomatorrhizae (species 
americanaa; cfir. Faeudima in Snbirib. 2). 
A. Galyx polysepalns, sepalis oblongis vel snborbicnlaribtis 

concavis 2-8eriutim imbricatiä, äero expau:>uä ; alabaätia 
sabglobosa 

a. Petala 2-8quamata, sqnsmis margine exteriore com 
petalis plns minns connatis 

aa. Sepala sabcoriacea; germen plerumqne 3-locii- 
hure; semiua ahllata 1. Gupania Linn 

bb. Sepala petaloidea; germen 2-localare; senina 
ezarillata (embrjo ignotns) 

2. Vouaraua AubL 

b. Petala sqnama bifida barbata margine ntroqne pe-^ 
tali nngni adnata instrneta, lanoeolata, praesertim 

extus tomentosa; discus cupularis, fj-lobns, praeter 
loboruoi marginem superiorem tomentosus; stamina 
petala aeqnantia; rndimentnm germinis 2-loed&ie, 
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dense pilosnm; panicnlae amplae, mnltinunosae; 
foliola 8 — 10, snbcoriacea (fruchis ignotns) 

3. Sc jpbouychium Radlk. 

c Petala esqaamata, praetor margioem glabra, partim 

rndimentaria ; germen S-locnlare; folia bipinnata 
(semen ignotum) 4. Dilodeudron Radlk. 

6. OaljT profande partiias^ segmentls OTato-lanoeolatis 

angnste imbricatis, mox expansas ; alabastra subcouica 
Fetala squama subemarginata margiue utroque per 
totam longitudinem petalo ipd adnata instrocta, 
inde infimdibnHfonnia; discas regalaris, hirsatas; 
stamina breyiora , vix exserta ; mdimentnm ger- 
minis 3-loculare , hirsuto-toraeutosum ; thyrsi 
axillares, edichasiiacompositi, elongati, cyliudracei; 
foliola 6 — 8, Babmembranacea (fructaa ignotas) 

5. Pentascypbus Radlk« 

C. Calyx parrus, sobcnpular is, dentato-lobatns, praecociter 
aperfcos 

Petala anpraunguem squamis 2 petalo ipso plernmqne 
majoribus rotundatis auctii, nirissiine rudimeii- 
taria; germen pleruiuque 3-locQlare; .somina 
arillata 6. Matayba AubL em. 

btribus 2. Cupanieae uotorrhizae (species praeter 

seudima omnes extraamericanae) 
A. Americana 

Calyx (ut in Copania) polyRepahis, sepalis oblongifl 
concavis 2-8eriatim imbricatis, sero expansus ; petala 
esqaamata, intas setoso- villosa; discas cupularis» 
pentagonns; antherae subextroreae; germen plernmqne 
2*localare; fhictns deorsnm 2(— 3)-lobatu8, lobis 
obovoideis; semina arillo spurio pHriciirpico iüstructa; 
foliola subtus gl^ndalis immersis uotata 

7. Psendima Radlk. 
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B. Africanae 

a. Oalyx (at in Cupania) polysepalns, sepalis 2-a6ruiiiii 
imbricatis, sero expansos; alabaetra snbglobon 

aa. Petala 2-sqaamata; discus glaber ; germen 
bilocuiare; Stylus integer, inlaminas stigmatosas 
duas aatarales braves ezfcrorsam decliYes sbW 
eatas desineos; fnieias compressns ; mam 
arillata 8. Tina R5m. & Schalt em. 

bb. Petala esqaamata Tel marginibas rabinfloii 
obecnre sobsqnamnlata 

a. Alabastra ecostata; discus turaide annularb. 
tomentosus; stamiuaH; germeu 3-locularc; 
styloe Simplex, lineis stigmatosis 3 snion* 
libos notatns; fimetn« tnalato-trilobus, endo- 
carpio giabro ; semina arillata 

9. Moiinaea Gomnu ed. Jos. 

ß. Alabastra sepalis carinatis 5-costata. ; disciu 
crassus, excavatuü, glaber; stamina 10; 
antherae elongate obloogae; fractas oboTo- 
idens, trilobato-trigoniiSy refcosos, endo- 
carpio dense setoso, 'saroocarpio radiatim 
sclcrenchymatico ; semina (juveuilia tantom 
Visa) exarillata; panicnla ampla 

10. Laocodiscas Badlk. 

b. Calyx profaude partitus, segmentis ovato-lauceolatu 
anguste imbricatis, mox expansns; alabastra sob- 
coiiica 

aa. Petala margiue iiiHexo bisquaiiiulata ; discns 
patellaris ; fructus 2-loculari8, compressus, bi- 
scutellaris, endocarpio (ut in Gnioa) cardlagiDeo; 
senünis testa nltra medinm arilloso-GamoM» 

radicula a bilo reiuota 

11. Aporrbiza fiadlk. 
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bb. Petala linearirUmceoUta, sqnaraa magna lateri- 
bns inferne adnata ancta, inde basi saocata; 

discas tumidus; fructus 3-locularis, magiius, 
trigono-pyriforrois, pericarpio materia qaadam 
Saponino affini foeto ; semina (juniora tantam 
▼iaa) spermophoro carnoso (spurie) arillata; 
foliorum epideimis mucigera 

12. Blighia Koen. 
c. Galjx (at in Matajba) par?iis, dentato-lobatus, 
praecociter apertns 

aa. Petala lineari-lanceolata , basi squania lata 
sabemarginata libera aucta; discus pateriformis, 
membranaoeos , Uber, S — lO-crenatns, intns 
8 — lO-costatos; fnictns snbgloboens, 3-loca- 
laris, loculis laiiuginosis; semina — (matura 
iguota); foliorum epidermis mucigera 

13. Erioeoelum Hook. f. 
bb. Petala infnudibnliformia, snb margine disci 

tennis caljcis extns lO-costati fnndatn Testienüs 
inserta; stamiua 8, exserta ; rudimeiituiii ger- 
minia 3-iocalare, trigono-globosum , pilosam 
(frnctns ignoios) ; foliorom epidermis mnclgera 

14. Phialodiacns Radlk. 

C. Asiatico-oceanicae 

a. Calyx (ut in Copania) polysepalus, sepalis 2-seriatun 
imbricatiB, sero expansus; alabastra snbglobosa 
aa. Petala eqnamis 2 cristatis rasirncta 

Fructus trialato-trilobus, endocarpio carti- 
lagineo; semina arillata; arillos processu 
flexnoeo inetructas; embryo oleosns; coty- 
ledon interior sjgmoideo-flexnosa; radicnla 
longa (discus regularis vel semiluiiaris; 
foliola subtus papiilosa vel utriuque laevia) 

15. Gnioa Gavan. 
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bb. Petala sqnamis 2 eenstatia insferacta, aiepins 
ipsa sqnamaefbrmia, sepalis mnlio miDon (efr. 

Sect. I) ; discus regularis ; antherae saepius ro- 
bustiores (Sect. I) ; fructus triquetri vel trigono- 
globosi vel ellipsoidei, sessiles vel breviter stipi- 
tati; semina arillata; embryo amyliger; cotyk- 
doiios pieruiiique semiellipsoideae{Huperpositae), 
rarius planiuscalae, interiore flexuosa (C. stO^ 
euneata) ; radicala interdum breviBsinia ( C. aedir 
poda, ganopMoea) ; plares lepidotae (cfir. Sect Hj 

16. Cupauiopsis Eadlk. 

cc. Petala esqnamata vel squainularam looo gltn- 

dulis bifurcis appeudiculata (cfr. Bhysotoechiat 
Sect. I); 

o. Sepala margine petaloidea; discas regularis, 

glaber; antherae glabrae; germeB 2 — 3- 
loculare , ex obovato attenuutus; Stylus bre- 
vinsculus, genueu vix aeqaaus; fructus 
brevius longiosve atipitatns; endocarpimn 
interrupte sclerencliyiuaticani, frnctna valvie 
indesiccitato valde corrugatae; spermopboruni 
carnosnni in ariUuni basia seminiB ciogeos 
et com eo secedens evolatom ; rami mednllosi; 
folia fiavescenti-viridia, subtne tantam stoma- 
topliora 17. lihysotoechia Radlk. 

/t^. Sopala tenera , fere tota petaloidea ; diecus 
regularis glaber; antherae hirsutiie ; germen 
3*localare, ellipaoideam, seseile; sty los gmaea 
subdaplo snperans» spiraliter tortus ; froct« 
— ?; rami^ lignosi, salcati; folia fnscesoentta, 
8iipra quoque stoiuatophora ; inflore.scentiae 
et folioram rhachis lepidotae 

18. Lepiderema fiadlL 
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dd, Petala nnlla 

Discus regularis ; stamiaa 5, episepalia; fruc- 
tas subclavato-ellipsoideas, 2-locularis, cu- 
docarpio osseo tomentono, deniqne dehis« 
cens; arillns brevis; foliola subüliter 
reticulato-venosa 

19. Dictyoneara Bl. 

b. Galyx (at in Blighia) profunde partiias, segmentis 
OTato*laoceo1atiB, anguste imbricatis Tel Talratis, 

mox expansus; alabastra subconica 
aa. Petala squamis 2 cristatis instructa 

o. Bisens nnilateralis ; frnetus 3-locnlaris; peri- 
earpinm iennins, coriacenm ; arülus earnosns, 
doTSO fissas» semen usque adapicem obtegens; 
semiüis testa e cellulis complanatis exstructa ; 
embryo amyliger; eotyledones a lateribus 
eompressae, snbereetae, ezteriore minore; 
radicala centripeta 

20. Diploglottis Hook. f. 

ß. Discus regalaris, tnniidus; germen3-loculare; 
fruetns — ? (affinis Sarcopterygi^ sed differt 
inter alia foliolis glandnlis minntis breviter 

stipitatis obsitis) 

21. Enphoriopsis Radlk. 

bb. Petala longe nngnionlata, lamina parTa snb- 
orbicnlari marginibns basi panllnlnm inflexis 

vix subsquamulata ; discus regularis; stainiua 8 ; 
fructus trigouo- vel tricjaetro-pyrilormis, peri- 
carpio crostaceo vel sablignoso; semina arillo 
dimidiato fimbriato insimeta, dorso nnda; 

foliola rigide coriacea, subtus papillosa 

22. Storthoealyz Radlk. 
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e. Calyz (nt in Matajba) parrns, denUto-lobata, 
praeoociter apertns 

aa. Petala squamis 2 cristatis instrncta 

OL, Sarcocarpium crassum, materia quadam Sa- 
ponino affini foetaoi, inde aqua agitatam 
apamam efficioas; frpcfcns S-loenlarts 
aa, Fructos acntangulas, glabratas, angniis 
carnosis alatis vel sabalatis; ^emina ariUo ' 
tenni obtecta ; embryo oleoaua; ootjledon 
interior «igmoideo-flezaoaa ; disena tamide 
annnlaris; foliola integerrima, eglaodih 
loaa 23. Sarcopterjx Badlk. 

ßß. Fractas obfcnsangalos, oboToideo-aabglo- 

bosus, dense setosus ; semina basi arillo 
brevi cupulari dorso emarginato-bilobo 
instracia; embryo oleosos; cotyledcm 
interior vel ezterior qnoque sigmoidao- 
flexuosa; discus tuuiide annularis; foliola 
serrata, glandulis minutis bre?it«r stipi- 
tatia obsita, epidermide mncigera 

24. Jagera Bl. en. 

yy, Fracias obtosaDgalus, clavato-pyriformis, 
magnus, tomento brevi indntna; semiiiA 
ezarillata? (juniora tantnm Tisa); dneu | 
e tumide annulari subcupularis; foliola 
integerrima, inaeqailatera, üalcata, eglao- 
dulosai epidermide madgera 

25. Trigonachras RadlL 

ß, Sarcocarpiom materia spamificaDtedestitatiiiii 
ao. Frochie 2—3 (— 4)-localari8, exfcos gb- 

bratu8, intns tomentosns, pericarpio nt 
crasso ; semina supra bilam transversa 
dilatatam arillo brevi eporio perioarpioo 
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instracta; embryo amyliger; cotjrledones 
obliqne saperpositae, raberectae; ladicala 
brevis; disens regularis, ann!ilari8,glaber; 

foliola iütegerrima 

26. Toechima Kadlk. 

ßß.Fmctxis 3-locularis, triaugulari-obovo- 
ideus, breviter stipitatus, aogulis pro- 
mmentibas in stipitem deearrentibas, 
exfcns glabratas, inhis tomeiitosna, peri- 
carpio minus crasso; seminis iesta praeter 
aream dorsalem angastani Uneari-oblon- 
gam fltrato arillo6o-camo80 (arillo adnaio 
epispennatieo) insfcrncta; embryo amy- 
liger; cotyledones erectae; radicala per- - 
brevis ; diäcus regularis, annnlaris, glaber; 
foliola crenato-denticulata 

27. Synima Radlk. 

bb. Petala squamis 2 ecristatis insiracta, rarius 
(in nonnuUia Mischoearpi speciebns) esqnamata 
vel omnino nnlla 

a. Fructus septis completis 2— S-locularis; discns 
sabinteger annularis 

oo. Arillusperbrena, enpalaris, doiso emar- 
glnatns 

* Pericarpinmiotnm camosam (endocar- 
pio sclerenchymatico nullo vel yix ullo) ; 
fr actus 2 — S-localaris, ex oboTato 
attennatoB, sabstipitatns; embryo amy- 
liger; cotyledones erectae; radicnla 
breyissima 

38. Sarcotoechia Badlk. 

**Pericarpium totum lignosum (endo- 
carpio liguoso-sclerenclimyatico crasso 
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nec non mesocarpio celluHs scleren- 
chymaiiois ooftcerratis crebris insknielo 
indeque cortiooeo-Iignoso) ; ümetiia 9- 
locularis, trigouo-globosus, estipitatas; 
embryo oleosas; cotjrledon interior 
sigmoideo-flezaosa ab exteriore uiciu<- 
vata amplexa; radicala mediocrii; 
flores brevius loDgiusve pedicellati in 
spicas racemosve ameutiforme& sim- 
plices vel pauciramosos oongesti 

29. Elattostachys BdUL 

ßß, Arülas semea totam vel fere totnm ob- 
tegens (basi ezappendieolatus) ; periear- , 
pium extiu caraosnin, intos sclereneh^r- 

maticuni ; friictus 2 — 3 - locularis, ple- 
romque coocato*lobatus, lobis divaricatis, 
rarins obcordatas vel obovatoa, brentcr 
stipitatns, interdain (nt et reliqoae partfli. 

certe juniores) lepidotus ( Sect. III); eoty- 
ledoues superpositae, saepius resiniforae 

30. Ary tera BL 

yy, Arillas basi processu calcaritormi appca- 
dicalatos; pericarpioin extos carnomm. 
intuB selereiichyiiiaticQm (sclerenchynite 
juxta dissepimentorum inserHonem ne- 
pius L'vjmido;; fructus 3-locularis, trigoüo- 
pyhformis« longios stipitatos; cotyledoncf 
aaperpoaitae, amyligerae 

31. Mischocarpna BL 

Froctiu septis incompletia sapra aeminaa 
innertionem axem non attingentiboa iMoet* 

laris, trigouo-pyriformis , stipitatiis, extoi 
glabratus, intus demissime stupposo-lauom, 

j 
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.3-valvis, valvis planis intus crista longitn- 
dinali (septo incompleto) instrnctis; sarco- 
carpii cellnlae magnae materia gnmmoso- 
resinosa foetae; semina o1)OToidea, inferne 
a lateribus subcompressa, arillata, arillo 
ienai semiDis apicem subattiogente , dorso 
breviore; embryo amyliger; cotyledones 
complanatae , interior transversiai bis re- 
fracta, ab exteriore incurvata amplexa; radi- 
cula longa, plica testae excepta; stamiua 8 
(rarias 7); diaeos in glandnlaa 5 episepaleas 
prodQctas; petala lonfi^e nngdicalata, lamina 
semiorbiculari marginibus basi paalluluui 
iafiexis sabsquamulata; foliola subtus papil- 
loea 32. Gongrodiscns Radlk. 

cc. Petala cum sqnama magna connata, peltato- 
in f uud i buliformia 

o. Frnctos e germine bilocalari enascens, com- 
pressDs, oboTatns, pericarpio laeri ornalAoeo 

materia Saponino affini foeto*; arillns basi- 
laris, cMHOsos; folia abrupte pinuata, epi- 
dennide madffera 

33. Lepidopetalam Bl. 

ß Fructus e germine triloculari eiiascens, trigo- 
noglobosns, pericarpio tubercalato-echinato 
lignoso ; arillns tennis ; folia impari-pinData 

34. Parane pheliam Miq. 
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Tabellarische Uebersicht 

der zu den Cupanieen gehörigen Gattungen und Artei^ 
sowie der irrthümlich dazu gerechneten Pflansen. 

Die folgende Tabelle iat nach Gatiangen nnd innerhalb 
dieser nach Arten alphabetisch geordnet Die Arten 

sind mit fortlaufenden Nummern versehen. 

Die als gütig angesehenen Namen der zu den Cq- 
panieen gehörigen Gattungen nnd Arten sind durch- 
schossen gedruckt. 

Den Namen der ansznschliessenden Pflanzen ist 
ein „d*^ vorgedruckt, welches bei wiederholt dieselbe 
Pflanze betreffenden Bezeichnungen in Klammern gesetzt ist 

Ihnen, sowie den in die Reihe der Synonymes» 
rechnenden übrigen Bezeichnungen ist hinter Aeqn al- 
zeichen eine ent«?precheude Interpretation beigefügt, so- 
weit eine solche überhaupt sich geben liess. 

Diesen Interpretationen ist ein Rafseiohen 
^beigefügt, wenn sie auf antoptischer üntersnchnng der be- 
treffenden Materialien beruhen ; ein RufzeicheninKlam« 
mern, wenn die Authenticität dieser Materialien nur als 
wahrscheinlich, nicht als unbedingt sicher zn betrachten 
ist; ein Rufzeichen in Klammern mit dem Bei- 
satze „Ic/^ oder ,,Descr/\ wenn die Interpretation nur 
auf betrell'eoden Abbildungen oder Beschreibungen fusst; 
ein Aatorname in eckigen Klammern, wenn einem 
anderen Autor die Verantwortung für die betreffende Inter- 
pretation fiberlassen bleiben mnsste; endlich ein Frage- 
zeichen, wo sie nur auf Vermuthungen beruht. So za 
sagen von selbst, d. h. aus der Sjnonymie der betreffenden 
Autoren, aus Stomdortsangaben oder ähnlichen Anhalts- 
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paukten aich ergebende, oder aus veränderter Auffassung 
früher Ton mir selbst schon behandelter Materialien herTOi^ 
gegangene und demnacli selbstrerstftndlich auf Autopsie be- 
rnhende Interpretationen sind ohne alle derartige Be- 
zeichnung gelassen. Im übrigen ist z ur Hin Weisung 
aof meine Abhandlung aber die Sapindaceen 
HoU&ndiseb-Indiens ein,,*^^ und zur Hinweisung 
auf meine Abhandlung über Sapindus etc., wo 
eine solche angemessen erschien, ein " beigesetzt, mitunter 
unter Beifügung der betreffenden Seitenzahl in Klammem. 

Für die aus der bisherigen Literatur erflossenen sog^ 
nannten engeren Synonyme, welche nicht blos auf 
die gleiche Art, sondern ausdrücklich auf dasselbe Ma- 
terial einer Art sich beziehen (s. üb. Sojnndus etc. p. 295 
n. 2)9 sind diese ▼ersehiedenen Zeichen in der Regel nur 
einmal der betreffenden Interpretation beigesetzi Zugleich 
aber sind diese Synonyme (and zwar auch die mit seihst- 
verständlicher Interpretation) durch Anführung der betref- 
fenden laufenden Nummern untereinander in Bezieh- 
ung gesetzt Da, wo mehrere solche Beziehungen Tor- 
handen sind, wurden auch diese nur an einer Stelle — 
welche als die Hauptstelle gelten kann — alle ange- 
führt, au den übrigen Stellen aber durch Beifügen von ,,etc.^^ 
nur auf das Vorhandensein solcher mehrfachen Beziehungen 
hii^jewiesen. 

Bei den als giltig angesehenen Namen ist 
durch die entsprechenden Nummern sowohl auf die 
engeren (einschliesslich der durch die gegenwärtige Neu- 
ordnung erst entstandenen) als auf die übrigen Syno- 
nyme — und zwar auf diese in liegenden Ziffern — 
verwiesen. Dabei sind den Nummern der Hauptstellen 
(s. ob.) die der übrigen in Klammern beigesetzt. Die 
Verweisungen durch oder „^^^ sind hier in dem- 
selben Sinne wie hei den entsprechenden Synonymen 

[1879: 4. Math.-pbys. Cl.] 83 
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(geeigneten Falles übrigens auch bei synonymlosen Arien) 
ansgefahri. Eine Wiederholnng der übrigen, namentlieh der | 

auf die Autopsie betreffender Materialien oder Abbil- 
dnngen u. s. w. bezüglichen Zeichen erschien dagegen wenig- 
stens für die neu benannten Arten überflüssig, da Auiopoe 
für diese in ähnlicher Weise, wie iUr die vollständig neuen 
Arten im allgemeinen als selbstverstindlich anzusehen iii, 
in fraglichen Fällen aber leicht bei den betreffenden Syn- 
onymen darüber nachgesehen werden kann. Wohl aber ' 
sind die Zeichen der Aatopsie in den oben anfgefohrten i 
Modificationen den von anderen Autoren angestellten and 
hier angenommenen Artnamen beigefügt, um den Leser, dt ^ 
Autopsie hier nicht als selbstverständlich erscheint, über ihr 
Vorbandensein unmittelbar au veigewissem. 

Damit jeder der in der Tabelle interpretirten oder neu 

aufgeführten Artnamen nicht blos von dem betreffenden 
Gattungsnamen aus, sondern auch nach dem Art-Beinamen 
leicht aufgefonden werden könne, lasse ich der Tabelle selbit 
im Folgenden ein alphabetisches Verzeichniss der Art-6d- 
namen, soweit dieselben nicht zu dem Gattungsnamen Cu- 
pania in Beziehung stehen und nicht unter diesem zu suchen 
sind, unter Hinweisung auf die betreffenden Gattungen Tor- 
ansgehen. Die Namen neuer Arten kennzeichne idi diireh 
eine beigedruckte stehende Linie. 



aeatilbUal 




Ooioa 


BeeUeri 




Nepheliiim 


sfrictna 




AksMia 


bifoUolata | 




BlijyiotMeyi 


ugnitifolia 1 




Axytsn 


bijuga 1 






apetala 




Batonia 


bipinDfttotn 1 




Dilod«iidioi 


apiocarpa | 




Capaniopsis 


braebjphylla | 




Aijieia 


arborea 




/Ko^lreuteria 


breripes | 




Holinaea 




\Molinaea 


camptoneora | 




Matajba 


arborescens 




Sapindus 


chartacea j 




Arytera 


arcaata | 




Arytera 


cbryseus | 




Stortbocalji 


australis 




Staümannia 


chytradeuia | 




Cupaniopsis 


azautha i 




Cupaniopsia 


Comiuia 




Ornitropbe 
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SarcoDt^m 




Cupaniopsis 


crenata | 


— - Guioa 


enltratns 


— Sapindus 


enneata [ 


Sarcoto6chia 


COpaDlOlÜBS 


iDimeim 
iMonluisia 


difycarpa | 


— Tioa 


dietjophora | 


— Cupaniopsis 


diieolor 


— TennioalUi 


dlatyle 


— Nepbelimn 


dinurieata 


— Arytera 


domiogemiM 


— Batonia 


dobimn 


— Onaiacum 


doplicato-serratal — Elattostachys 


elaeagnoides | 


— Matayba 


elegans | 


-~ Matayba 


flavescens | 


— • Rhysotoechia 


floribunda | 


— Matayba 


foveolata 


— Arytera 


fraxinea 


— Ephielis 


Frazeri 


— Stadroanoia 


fruticosa 1 


— Cupaniopsis 


fulvinervis | 


— Tina 


fasca 1 


— Gnioa 


jraDophloea | 


— Cupaniopsis 


Ghisebngbti 


— Stadmannia 




— Faranephe- 

lium 


glabra 


— Jagera 


g^labrescens 


— Sapindus 


glabrom 


— Lachnope- 


talam 


g^lomeriflora | 


— Cupaniopsis 


gracilis | 


— Guioa 


graodifolia | 


— Bhjsotoecbia 


grandis | 


— Matayba 


gTiianeiisis 


iMataja 


Wouaran» 


Hornel 


— Ratonia 


incisa | 


— Elattostacbys 




— Digonocarpns 



inoplea 
isonenra | 
jatrophasiolia 
javanica 

jaglandifoHos 
jnglandinea 
Karan^ 
Koelreuteria 
lacbnopctala 
lasioneura | 
laxitiora 
Leichhardtii 
leioneurus | 
lepidota | 
leptoneara | 
litoralis 
longifolins 
longipes | 
macraniha | 
maoiocupa 
macroeaipa | 
maorostylis j 
madagaaearieiMis 
maiigioata | 
meUnopbloea | 
nembnoufolia | 
miemarpas 
microphylliiin 
miaratepaU 
mollis I 
mollissima 
montana 
mutabile 
mynnoctona 
nitida 
obovatus 
octandra 
oedipoda | 
oligolepis I 
opaca I 
oppositifölia 



— Onpaniopfit 

— Biia 

— Stadmannia 

— Garnga 

— Sapindus 

— Ephielis 

— Arytera 

— Sapindus 

— Batonia 

— Guioa 

— Ratonia 

— Euphoria 

— Storthocalyx 
-r Arytera 

— Goioa 

— Arytera 

— Sapindus 

— Matayba 
~ Molinaea 

— Aiytera 

— CapaniopiiB 

— MaUyba 

— Garoga 

— Matayba 

— Sareopteryx 

— Gvioa 

— Sapindus 

— Nepbelinm 

— Gvioa 
~ Matayba 

— Robinia 

— Arytera 

— Nephelium 

— Cupaniopsis 

— Bonannia 

— Sapindus 

— Terminal ia 

— Cupaniopsis 

— Arytera 

— Matayba 

— Pedicellia 
33» 
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OTalis 1 




Gnioa 


Boxburghi 


— 


Jagen 


pacbyphylla | 

paniculata 1 


— 
— 


Arytera 

Aporrhiza 


mfeflooDB 




iSapindof 

IZygolepi« 


paniculatuiu 




Eriücoelum 


senegalenais 


— 


Sapindns 


papuaiia 


— 


Lepiderema 


serratus 




Sapindas 


parvifulius 


— 


GoDgrodiscus 


Silaka 




Arytera 


patent inervis j 




Gaioa 


sorbifolia 


— 


StadmaDDia 


Patrisiana 




Matayba 


sordidas | 


- — 


Storthocaljx 


paurijuga | 


— 


Matayba 


spathulata 


— 


Batonia 


pt'ctinata j 


— 


Guioa 


speciosa 


— 


Jagera 


Perrottetii 


— - 


Hemigyrosa 


8qnam08us 


— 


SapindoB 


peruviana | 


— 


Matayba 


squainosa | 


— 


Gcioa 


Pervillei 




[lentigyrosa 


Storckii 


— 


Ratonia 


petiolaris | 




Molinaea 


striata | 


— 


Tina 


petiolalata | 




Cupaniopsis 


subcuneata | 


— 


Copanioptii 








Aporetica 


subfalcata | 




Guioa 


pinnata 






Garuga 


subteres \ 


— 


Toechima 








Hypelate 


subunduluta 


— 


Schleichen 


polygama 




Thoainia 


suiferugineus | 


— 


Gongrodiscus 


protracta | 




Sarcotoecbia 


thyrsifiorua | 




Pentascypbu 


psilocarpa | 




Cnpaniopais 


tovarensis | 


— 


Matayba 


pteropoda | 




Guioa 


trigonocarpa | 




Capaniopiii 


pobeMens 




Sapindas 


trijaga 




Scbleicben 


racemoaüin 




Eriocoelam 


tiiinipa 1 




Tina 


ratniflora | 




Rbysotoecbia 


nnijugata 




Bligbia 


immiflonmi 




Scyphope- 


Tenosta j 




Goioa 








talum 


yillosa | 




Guioa 








IDittelasma 


Wadaworthii 




Harpullia 






1 Sapindas 


zerocarpa 




Bupboria 


retusa | 




Molinaea 


ZMliqdiyUiuD 




ParaiMlplM- 


revolota 




Scbleicbem 




lium 


rigidioacula | 




Gnioa 


zambeaiaca 




Blighia 


robosta | 




Matayba 


ZjrgoUpis 




fiaioMa 



Als Hauptresultat der gegenwärtigen Bearbeitung der 
Cupanieen lässt sich aus dieser Tabelle entnehmen, dass es 
211 Arten sind, welche, auf 34 Gattungen Tertheilt, die 
Tnbns bilden. Nene Arten, d. b. solebe, welche früber 

noch nicht bekannt oder noch nicht als Arten, sei es der 
hieber gehörigen, sei es anderer Gattungen, nnterKcbieden 
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waren, befinden sich darunter 94 (die im Vorausgehenden 
xnit I bezeichneten 84 und 10 Arten von Cupmia: 
n. 65, 104, 135, 136, 188, 193» 215, 243, 262),. Ton denen 
20 in der literatnr oder in edirten Sammlungen bereits be- 
rührt worden sind. Auf die nach Abzug der völlig neuen 
(74) Arten bleibenden 137 Arten trefien 409 synonymische 
Beceichnongen, wenn man die nur die Gattung hervor- 
hebenden mit einreehnet; im Dnrehsehnitte also fiut ge- 
nau 3 auf jede Art. Der Rest der in der Tabelle aufge- 
führten Bezeichnungen — 73 — , darunter auch einige — 5 — , 
welche nioht aU rite pablicirt anzusehen sind, trifft auf 
52 anssnsehliessende und anf 2 (3?) snr Zeit überhaupt 
nicht bestimmbare (von Linden in seinen Catalogen auf- 
geführte) Pflanzen. 

Naeh noeh anderen Seiten hin, welche diese Zosammen- 
stellung darbietet, dieselbe näher ins Auge zu fiassen mag 
dem Leser selbst überlassen bleiben. 



1 africana Tussac, 1808 

= Blighia sapida Koen. (1 Ic) Cf. 40. 

Aporetiea 

2 pinnata (non „Forst., DC.'') W. Hook & Arn., 1841 

= Qilioa lentiscifelia Cav. [Seem.] 

Aporrhisa 

3 panicnlata Radlk.^ 
Arboxis 

4 elegantis fructas etc. P. Herm. ed. Gaertn., 1791 

s Molinaea onpaaioides Badlk. Gf. 405. 

Arytera 

5 angustifolia Badlk.* 

6 arcuata Radlk. Cf. 259. 

7 brachypbjrlU Radlk. Cf. 289. 
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Arytera (contin.) 

8 Brackenridgei Radlk. Cf. 64 (555). 

9 ch^irtacea Radlk. * 

10 d i s t y Ii s Radlk. * Cf. 559 (528). 

11 divaricata F. Müll., 1859!* Cf. 5^, 529. 

12 foveolata F.Müll., 1Ö591* Cf. 530. 

13 Karang Miq., 1860 

= Guioa diplopetala Radlk. !* 

14 Leichhardtii Radlk.« Of. 398 (531). 

15 lepidota Radlk. 

16 litoralis Bl.l*^ Cf. 39 (548, 606), 300, 302, 399 

(535), 626, 533, 571. 

17 ^ ? macrocarpa Miq., 1860 . 

s= Triomma malacoenaisHook. f. (Burserac.) ! * Of. 21. 

18 miorophylla Badlk.* Of. 532. 

19 montana Bl., 1847 

SS Lepidopetalnm montannm Radlk.!* 

20 montaua (non „Bl.") Miq., \^{')0 

= Guioa diplopetala Radlk.!* 

21 (d) morocarpa Walp. (sphaimate loco „macrocarpa'') Aad. 

VU, 1869 

= Triomma malaccensis Hook. f. Cf. 17, 

22 ? 0 1 i g 0 1 e p i s Radlk. Cf. 599 (307). 

23 O'Shanesiaua Radlk. Cf. 183 (574). 

24 pachyphylla Radlk, * 

25 rufescens Radlk. » Cf. 693 (583). 

26 semiglauca F. Müll., 1859 

=. Guioa semiglauca Radlk. Of. 238 etc. 

27 Silaka Miq., 1860 

as Ghlioa pubescena Radlk. 1* 

Atalaya 

28 sp. ? Bl., 1847 

SS Oapaniopas anacairdioideB Radlk. Of. 53. 

Blighia 

29 sapida Eoenig, 1806. (!lc.)* (X. 1 (iO), 32, 

225, €17. 

30 un^iigata Baker, 1868 

s PhialodiscQS imijugatiis Radlk. I 

31 zambesiaca Baker, 1868 

-SS ndalodiscas sambesiacas Radlk.! 



Digitized by Google 



L, EadUtofer: lieber Cupania ete. 



ÖU 



Bonannia 

32 nitida Ratin., 1814 

= Blighia sapida Koen. [DCJ 

Gallidrynos 

33 sp. Neraud in Gaud. Bot. Voy. de Freycinet, ld26i p. 29 

= Molinaea arborea Gmel. emend. (!) 

Gonnaracea 

34 ? Wallich Cat., 1847, n. 8550 

z= Guioa squanuMSa Badlk.l* Of. 122. 

Coimanu 

35 ? Jackianus Wallich dat., 1847, n. 8552 

= Lepidopetalnm Jaddanum BadUk. Of. 138* 

Grodya 

36 ? V^raanuia DO., Fndx. II, 1825 
• Vonaraiia gaianends AnbL 

Onpania 

37 acmDinata Miq., 1859 

= Dictyonevra acuminata BL 

38 acuta Hiern, 1875 

zu Trigonachras acuta Radlk. ! ♦ Cf. 605. 

39 adenophjUa Plancb. mss. ed iv Cat. Kew., 18G5, n. 988 

— Arytera litoralis Bl. 1 * Cf. 548, 606. 

40 Akeeeia (,,Oaiiib.*') Spach, 1834 

= Blighia aaigAdA Koen. Of. 1. 

41 alba Griseb. in Bonpl., 1858 

Cupania cinerea Poepp. ! 

42 d Alphandi F. Müll., 1863 — 64 

== Castanospora Alphandi F. MUii. I Cf. 549. 

43 alternifolia Pers., 1805 

Moliaafla arborea GmeUn ' emend. Of. 511 etc. 

44 americana (non „L.*<) Bnrman Ic. Plimier., 1757, 

qnoad syn: Ofxp» arborea folüs etc. P. Browne 
z= Cupania glabra 8w. [8w.] Cf. 59. 

45 americana (non „L.'*) Gärtn. de fruct. II, 1791, spe- 

cimen jamaicense, Hb. Banks 
=. Cupania glabra Sw. (! Ic). 

46 (^j americana (non L.) Griseb. FL Brit. W. Ind. Isl., 

1859, quoad syn. 0. saponarioides Sw., partim 
z= Sapindns Saponaria L. Of. 230 etc. 
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upania (contin.) 

47 americana (non „L.") Griseb. Veget. Caraib., 1857, 

quoad specim. a Duchassaing in insula Gntdalnp. 
leeta et quoad syn.: C. tomentoea WioksMn 
SS Gapania triquetra A. Bich I Of. 271. 

48 americana Linn., 1753 (t) Of. 69 (117), JiJiB (226), 

688. 

49 americana (non „L.") Poirot in Lam. Enc. Suppl. II, 

1811, quoad syn. (dubitanter huc relat.) C.gLabraSw. 

= Cupauiu glabra Sw. 

50 americana (non „L.") Triana&Pl., 1862, quoad stirp. 

ab Humboldt & Bonpland ad fl. Magdal. lectam 
(i. e. C. tomentosa Knnth), dubitanter hoc nhi. - 
= Gapania cinerea Poeiqp. Cf. 267. 

51 anacardiaefolia Ckodn., 1843 

SS Gnpania oUongifolia Mari.! 

52 S anaeardimdee (non A. Bich.) F. MfilL Fragm. IX, 1875, 

p. 91, solammodo qnoad spedmina in Lord Hm*! 
kland a FuUagan lecta 
= Atalaya coriaeea Radlk. !^ ^ 

53 anacardioides A. Bichard, 1834 

=: Cnpaniopsis anacardioides Radlk. ! Cf. 28. 

54 anodonta F. Müll., 1860 — 61, 1875 

==: Mischocarpus anodoutus ßadlk. 1* Of. 550,647. 

55 apetala Labillard, 1825 

=: Elattoetachys apetala Badlk.l* Of. 510, 554. 

56 apetala Maolad, 1837 

z= Matayba apetala Badlk.l (3f. 551. 

57 apetala (non Labill.) Seem im BonpL, 1861, p. 254i 

eoll. n. 67 

=1 Cupaniopsis Storckii Badlk. Cf. 579. 

58 (d?) arborea Bl., 1847 

=: MeliaceaV Ct 512. 

59 arborea folüa obUmgiB etc. BMwne, 1756, eioL qfi. 

Plom. 

Oaptsia glabra Sw. [Sw.] OL 44. 

60 Anbletü ICq., 1850 (inoL ooU. Kappler n. 600, ■) 

= Matayba arboreseens Badlk. r Gf. 607, 630 etc. 
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Gvpania (oontin.) 

61 Bahiensis Linden Oat. n*. 13, I8Ö81 p. 8 

= Quid? Üt.n0,€53f (659). 

62 BidwiUi Benth., 1863 

= Elattostachys BidwiUi Radlk. I ♦ Cf. 284. 

63((0Bluniei Steud. in Nomencl. Ed. II, 1840 

= HarpuUia onpanioides Boxb. Gf. 678 eie. 

64 Brackenridgei A. Gray, 1854 

= Ar3rtera Brackenridgei Radlk. I Cf. .555. 

65 bracteosa Radlk. 

66 <l ? canescois (non Pers.) Arnott in Ann. 8c. nat. II, 

n, 1834, p. 236 
=; PanooTia b^ga WiUd. Cf. 288. 

67 (^canMcens Pm., 1805 

SS Lepiflanfh€8 tetraphylla Radlk. Gf. 516 etc. 

68 oastaneaefolia Mart. Hb. Fl. bras., 18381 

69 castaneae folio etc. Plnin., 1703 

= Gapania americana Linn. (1 Ic. orig. Plam. et 
Hb. Snrian.) Gf. 117. 

70 GbapeUeriana Gamb., 1829 

=: Tina madagascariensis (non DG.) Radlk.! 

71 cinerea Poepp. & Endl., 18441 Cf. (50). 

' 72 clethrodes Mart. Hb. Fl. bras., 1838 
9 Gapania wnalia Gamb. 1 

73 Gordierii F. MlIlL, 1875 

= Synuna Cordiem Radlk. ! CL 556. 

74 Ounningbami W. Hook., 1849 

=1 Diploglottis aostralis Badlk. Gf. 652 etc. 

75 enpanioides Gamb., 1829 

= Molinaea eapanioides Radlk. Gf. 405 etc. 

76 Daemeliana F. Müller, 1875 

--= Toecbima Daemelianom Badlk. 1 * Cf. 557. 

77 d e n t a t a Moc. & Sesse ed. DC, 1824. (1 Ic) OL 

97 (655), 656. 

78 Dimereza Steud., 1840 

^ Onioa glavca Radlk, C;f. 370 etc. 
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7U diphylla Vahl, 18071 Q£. 109. 

80 diphyUostegia F. MtUl., 1865-66 

= Diploglottis ansiaralis Badlk. I Qf. 558. 

81 diplopetala HasBk. m Flora XtV, 1842 

= Gtiioa diplopetala Radlk.!» Cf. 369. 

82 diplopetala (non Hiissk. in Fl.) Hassk. in PI. ja?. 

rar., 1848, quoad sjn.: C. Boxborghi paaU- 
phylla Wight 
= Mischocarpus pentapetalus Hadlk. Cf. 638 etc. 

83 discolor Vahl, 1807 

= Matayba arbaraoens Radlk. ! 

84 distachja BL, 1847 

=1 ElattostachyB yenmoosa Badlk. t* 

85 ednlis Sehmn. A Thenn., 1828 

= BKgbia sapida Eoenig! 

86 emarginata Camb., 1825! Cf, 367, 

87 erythrocarpa F. Müll., 1865—66 

= Toechima eiytliroearpiim Badlk. 

88 erythrorhachis Miq., 1860 

= Mischocarpus simdaicus B1.I* 

89 enphoriaefolia Gamb., 1825 

= Matayba gnianensis Aubl. emend. ! 

90 exangulata F. Müll. Frgm. IX, 1875, p. 91 

:= Mischoc arpus exangulatus Badlk. !♦ Cf. 562, 645. 

91 excelsa Kunth., I,s21 

= Cupania glabra Sw. I 

92 ? ISalcata A. Gray, 1854 

=: ElattoBiachys falcata Badlk. 1* Cf. 509, 564. 

93 falcata (non „Gray**) Seem. (var.), 1862 

= Elattostachys vitiensis Radlk. Cf. 280 etc. 

94 ferruginea Baker, 1868 

=z Laccodiscus ferrugineus Radlk. ! 

95d?micifolia Linden Cat. 12, 1857 eto. 
= Quid? Vix SapindaceaJ 

96 foveotota F. Mflll., 1875 

= Cnpaniopeis foveo^ta Badlk.! 
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C u p an i a (contin.) 

97 frigida Linden Cat. n° 12, 1857, p. 13 etc. 

— Cupania dentata Moc. & 8e68e. Of. 655 ©te. 

98 irondosa Benth., 1851 

= Oapania scrobiculata L. Gl. Bich. ! 

99 frutescens Mart. Hb. Fl. bras., 1838 

= Psendima fhitMoens Radlk. Of. 611 etc. 
lüü fulva (non „Mart.") Griseb. in Fl. Brit. W. Ind. Xsl., 
1859, quoad specimina in Ouiana et ad Pernam- 
buco lecta 
= Cupania rubiginosa Radlk. ? 

101 ftüva (non „Marl.") Griseb. in Fl. Brit. W. Ind. IbL, 

1859, quoad sjn.: G. triquetra A Bich, et spedm. 

antillana 

= Cupania triqnetra A. Bicbard. 

102 fulva Mart Hb. FL bras., 1838 

SB Gapaoia panieolftta Oamb. I 

103 fnWida Triaa. A Planch., 1862! 

104 fnr/nracea Radlk. 

105 fiueeBeens Miq., 1859 

= Mischocarpus fuscetjcens Bl. 

106 fuscidula Kurz, 1872 

= Guioa fuscidula Radlk.!* Cf. 304. 

107 Gelonium Stead.» 1840 (emend.) 

s= Molinaea capanioides Badlk. Gf. 405 etc. 

108 Gebniiun Stend., 1840, quoad uya,: Tina Gelonium 

B. Sch. (emend.) 
= Tina Gekmium Boem. A Sch. emend. Of. 406 etc. 

109 geminsta Poir., 1811 

s= Onpania diphjlla Vahl! 

110 glaberrima Duehassaing mss. ed. Tr. & Planch., 1862 

= Matayba glaberrima Radlk. ! Cf. 142. 

111 d glabra (non »Sw.") Duchesne, 1846t quoad syn.: Panl- 

linia Cupana Eunth 
SS Panllinia Onpana Kimth. 

112 S gkbra (non „Sw."*) Griseb. Fl. Brit. W. Ind. Isl., 1869, 

quoad colL March., part. (n*. 251) 
= Guarea spA. 
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C u p a n i a (contin.) 

113 glabra (non „Sw.") Griseb. Fl. Brit. W. Ind. Isl., 1859, 

quoad syn. : C. laevigata Miq. 

(Matayba laevigata Riidlk. Cf. 144 etc. 
Matayba opaca Radlk. Cf. 145 etc. 

114 glabra (non Sw.) Griseb. Fl. Brit. W. Ind. Isl., 1859, 

quoad syn.: „C. laevigata Seem. !" 
= Matayba glaberrima Badlk. Cf. 149 etc. 

115 (d) glabra (non 8w.) Oriseb. Fl. Brit. W. Ind. IsL, 1859, 

qnoad syn. „Sapindiis glabrescens Hook Ä Am.' 
(quae intcrpretatio ex enroro repirodiicta fiiit ia 
Badlk. de Bapindo etc. p. 300, 358) 
s= Gnarea Mvla Tr. & PI. ß mexiea&a 0. DC. [C. DC] 
Cf. 612. 

116 gJabraSw., 1788 (!)♦ Cf. 45, 49, 55^ (44), 51, 175, 654. 

117 glabra (non Sw. in Prodr.) Sw. in Fl. Ind. occ., 1800, 

quoad syn.: Cup. castaueae folio etc. Plomier et 
C. americ. L. 
— Cupania americana L. Cf. 69. 

118 glabra (non Sw.) Tr. & Planch., 1862 

= Cupania papillosa Radlk. 1 

119 glabra (non Bw.) Wild. Herb. (n. 7255, speeun. Hmb.) 

el Schlecht, k Cham., 1831 
= Matayba serobienlata Badlk. I Ot 286. 

120 (d) glabrata (»Kim«) Hiem, 1875, quoad looos: ft 

Martaban sec. Kurz relatos 
=: Xerospermum gUbratum Radlk. Cf. 123. 

121 glabrata (non Kurz) Hiem, 1875, quoad syn.: Si4[nndBs 

squamosus Roxb. 
= Sacopteryx squamosa Radlk. Cf. 625. 

122 glabrata (non Kurz) Hiem, 1875, qnoad Sep. squam. 

(non Bosb.) Wall Cat. 8097 et Cioiiiiarae. ibid. 8650 
=s Quioa eqnaiiMMa Badlk. OL 84, 626 etc. 
128 d glabraU Knn, 1872 

= Zeroepermiim glabratiun Badlk. Cf. 120* 

124 glanca Camb., 1829 

s CKiioa glauca Radlk. Cf. 370 etc. 

125 glauca (non Camb.) F. Mttll. Fragm. IX, 1875» p- 95, 

quoad coli. Paneber n. 162 
v= CupaniopfiiB fruticoea Badlk. { 
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Gnpania (oontin.) 

126 glauca (uon Camb.) Seem., 1865, quoud syn. ; C. (Arj- 

tera, Nephelium) semiglauc. F. Müll. 
= Guioa semiglauca Radlk. Cf. 238 etc. 

127 grandissima F. Müll., Fragm. IX, 1875, p. 91 

= Mischocarpus grandissimus Eadlk. ! * Cf. 565. 

128 GriffiUiiADa Kon, i675t partiin, qooad Helfer 983, 

ezcl. syn. 
Qnioa squamosa Radlk. 1* Cf. 294. 

129 Oriffitliiaiia Eon, 1875, partim, quoad syn.: Cup. plea- 

ropteris (non Bl.) Hiem. [yar. a, bijuga] 
= Guioa bijuga Badlk. Gf. 195 etc. 

130 Griffithiana Kurz, 1875, partim, quoad syn.: Cup. pleu- 

ropteris [var. ß apiculata Hiern] 
= Guioa pleuropteris Bl. Cf. 196 etc. 

131 guatemalensis Badlk. Cf. 540. 

132 goianenaia Miq., 1850 (coli. Hostm. 295) 

-= Oapania scsrobieolata L. Ol. Bich.! Gf. 231. 

133 Helfen Hiem, 1875 (coli. Helf. 98^i ex Hiem in Ut.) 

= Mischocarpne foeoescene Bl.!* Of. 293. 

134 heterophylla Mart. Hb. Fl. bras., 1838 

= Matayba heterophylla Kadlk.! 

135 hirsuta Radlk. 

136 hispida Badlk. Cf. 315. 

137 inelegans Spruce Pl.brae., 1853, n. 2956 

=1 Matayba inelegans Radlk. 1 

138 Jaekiana Hiem, 1875 

s Lepidopetalom Jaokianiim Badlk. (!) Gf. 35* 

139 juglandifolia A. Rieb., 1845 

=1 Cnpania inacrophylla A. Rieh. ! Cf. 552* 

140 d juglandifolia Seem. , Fl. Vit., 1865 

= Quid? Non Sapindacea. 1*^ 

141 lachnocarpa F. Mttll. IX, 1875, p. 91 

s Mischocarpne laohnooarpne Radlk. 1« Cf. 567. 

142 laeyigata (non „Miq.**, certe vero „8eem.*) Orieeb. in 

Bonpl. 1858» coli. Doohaasaing 
=r Matayba glaberrima Badlk. (!) Gf. 110, 149 etc. 
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G u p & n i a (contm.) 

143 ^ laevigata (non Miq.) Hohenack. in sched. coli. Hofltmaiui 

n. 744 (confos. 0. Kappler 744) 
= Tenuinalia cUcbotoma G. Mejer (teste Hiq. in 
Stirp. Surinam., 1850, p. 61). !^ 

144 laevigata Miq., 1850, partim, quoad eoU. Hostm. n. 1037 

et Kegel n. 268 
= Matayba laevigata Radlk. !♦ Cf. 113, 629. 

145 laevigata Miq., 1850, partim, quoad coli. Kappl. n. 744 

= Matayba opaca Radlk. Cf. 113, 609. 

146 laevigata L. Ol. Bichard, 1792, quoad characteres pla- 

rimos descript. et partim quoad eoU. Leblood (is 
Hb. Deless.) 
^ Matayba arborescens Badlk.1 

147 laevigata L. Gl. Bichard, 1792, praesertim quoad oolL 

Leblond (in Hb. Deless.) ex parte 
SS Matayba guianensis Aubl. em. 1 

148 laevigata „Rieh, ined.*' Oanib. in synonymia Capaoiae 

Vouaranae, 1829, (fide Hb. Juss. 11395) 
= Matayba arborescens Radlk. ! Cf. 282- 

149 laevigata (non Miq.) Seem. in Bot. Herald, 1S52-57 

= Mutayba glaberrima Radlk.! Cf. 110, 114. 

150 laevis (non „Pers.") DC. Prodr., 1824, praesertim quoad 

obs. »vidi siocam^, fide speoim. in Hb. Prodr. 
servat., exd, syn. 
SS Molinaea arborea GmeL em.! 

151 laevis Pers., 1805 

= Molinaea cnpanioidee Badlk. Gf. 518 etc. 

152 laevis (non Pers.) Spreng., 1825, quoad syn.: MoliniM 

alternifolia 

— Molinaea arborea Gniel. emend. Cf. 511 etc. 

153 lanuginosa Sagot (in sched.), 18581- 

154 latifolia Kunth., 18211 Cf. 268. 

155 laxiflora Benth. in Hook. Joum., 1851» ooU. Sproee 

398, 894 

= Matayba guianensis AubL emend. ! Cf. 665. 

156 lentiscifolia (non Pers.), A. Gray, 1854 

^ Guioa subfalcata Radlk.!* 
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Gupania (oontin.) 

157 lentiscifolia Pers., 1805 

= Gtiioa lenüscnfoliä Gav. Cf. 578. 

158 leptobotrys Gray, 1854 

= Cupaniopsis leptobotrys Kadlk. I 

159 Lessertiana Camb., 1829 

s= Mischooarpus snndaieiis Bl. Cf. 570. 

160 LessertiaDa (non Camb.) Eorth. Hb. ed. Bl., 1847 

= Ovioa diplopetala Radlk. OT. 208 etc. 

161 d longifolia Benth. (in Hook. Journ. Bot.), Iö50, p. 212 

= Talisia longifolia Radlk. 

162 d lucens F. Müller, 1862 — 63 

= Akania Uillii Hook. f. 

163 d Macgillivi-aei Seem., Fl. Vit., 1865 

= Quid? Non Sapindaoea!^ 

164 * macropliylla Mart. Hb. Fl. bras., 1888 

SS Talisia macrophylla Badlk. 1^ 

165 macrophylla A. Rieh., 1845! Cf. /5y (552), 557. 

166 madagascariensis („Thouars") Don, 1831 

=s Tina Gelonium Eoem. & Schalt, em. Cf. 406 etc. 

1 67 (<Q madagascariensis (non Don) Voigt (b Griff.) Hort, sab- 

nrb. Calc., 1845 
= Harpullia madagaseariensis Badlk. Cf. 676. 

168 Martyana P. Müll., 1865- 66 

= Sarcopteryx Martyana Badlk. 1*^ Cf. 572. 

169 mexicana Turcz., 1858 

= Mntayba mexicana Hadlk. ! Cf. 573. 

170 micrantha Mart. Hb. Fl. bras., 1838 

s= Matayba gnianensis Aubl. em.I 

171 Miigamen Bl, 1847 

= Gnioa Minjalilen Badlk. I* 

172 Mischocarpus Steud., 1840 

= Mischocarpus sundaicu.s Bl. 

173 Mortoniana F. Müll., 1865 — 66 

= Bhysotoechia Mortoniana Eadlk. 1* 

1 74 mnltiflora Mart. Hb. Fl. bfas., 1838 

=: Scyphonychia mnltiflora Badlk. t 
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Cup ani a (contin.) 

175 nmltijiiga A. Rieh., 1845 

= Capania glabra 8w.l 

176 rnntabOis Ifiq., 1859 

= Elattostachjs ▼erruoosa Bidlk. Cf. 279. 

177 nervosa F. Müll., 1859 

— Elattostachys nervosa Radlk.!* Cf. 285. 

178 d ? nitida DC, 1824 

=1 Paullinia tricomis Radlk. ! 

179 oblongifolia Mari. Hb. Fl. t>ra8, 18381 

180 d oblongifoUa Turcz., 1863 

= Sapindns Barak J)C.\** 

181 obtosa Miq., 1859 

=: Dic^onenra obtasa Bl. 

182 oppositifolia A. Rieh., 1845 

— Matayba apetala Radlk. l ' 

183 0' Shanesiana F. Müll., 1875 

= Arytera 0' Shanesiana Radlk. 1 Cf. 574. 

184 pallidala Hiera, 1875 

= Guioa pabesoens Badlk.l* Cf. 197 etc. 

185 Faneheri Baill. in AdaoB XI, 1874, p. 246 

= Storthocalyz Pandheri Radlk.! 

186 ö panduraefolia Linden Cat. n. 12, 1857, p. 15 

— Anaeardiacea (?) I Cf. 657. 

187 panieulata Camb.! Cf. lOJi, 6^^. 

188 papillosa Radlk. Cf. 118. 

189 pentapetala Wigbi & Arn. apnd Hiern, 1875 

= Misoboearpos peotapetaliiB Badlk. Gi. 638 ete. 

190 pentapbylla Wight le., 1848, tab. 402 

= Hisoboearpns pentnietaliis Badlk. OL 639 

191 Perrottetii Camb., 1829 

zr Lepidopetalum Perrottetii Bl,! 

192 Pindaiba Linden Cat. n. 16, 1861, p. 3 

= Quid? 

193 platyoarpa Badlk. 

194 pleoropieris BL, 1*847 

= Ouioa pleoropteris Badlk. I* 
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Cupania (contin.) 

195 pleoropteris (non Bl.) Hieni, 1875» Tar. o bijuga, 
Wallich Oat. 8094 
= Gmoa bijaga Badlk.l* Of. 129, 603. 

19G pleuropteris („BL") Hiera, 1875, var. apiculata (Coli. 

Maingay 442 ex Hicru in lit.) 
= (luioa pleuropteris Radlk. !» Cf. 130, 198. 

197 pleuropteris (non ßl.) Kurz, 1875, quoad coli. Griff. 

n. 982 et syn. Cup. pallidula Hiern 
Guioa pubescens Radlk.!* Of. 292, 184. 

198 pleuropteris (nBl.**) Kurz, 1875, qnoad coli. Maingay 

442, excl. Tero syn. Cup. pallidula Hiem 
= Guioa pleuropteris Badlk.! Of, 196. 

199 iPoiretii Kunth in Ann. 8c. nat., 1824 

3= Cupania rubiginosa BaxUk. ! Of. 597» 598. 

200 porosa Miq., 1850 

— Cupania scrobiculata L. Cl. itichardi 

201 pseudorhus A. Kich., 1834 

= Jagera pseudorhus Badlk. I * 

202 punctata Camb., 1825 

= Matayba punctata Badlk. I 

203 punctulata F. Müll., 1862—63 

•= Gupaniopsis punctulata Badlk.! 

204 purgans Poepp., IS 44 

= Mataybu purgans Radlk.! 

205 pyriformis F.Müll., 1867, 1875 

= Mischocarpus pyriforniis Badlk. !* Cf. 575, 649. 

206 racemosa Badlk. Of. 689. 

207 Batonia Oamb.» 1829 

= Matayba domingensis DO. Cf. 560* 

208 regularis BL, 1847 

Guioa diplopetala Radlk. !* + Cf. 1 60, 400, 432, 621. 

209 regularis (non Bl.) Kurz, 1875, quoad »Sap. squamosus 

Boxb." apud WaUich 

= Guioa sqoamosa Badlk. Cf. 626 etc. 

210 reticulata Oamb., 1829 

SS Cupania aerobiculata L. 01. Bich.I 

[1879. 4. Math.-pbj8. OL] 84 
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Cupania (contin.) 

211 reticulata Splitgerb., 1842 

— Gapania scrobicalata L. Gl. ßich. ! 

212 reticulata (non Camb.) Wawra, 1866 

= Matayba gnianenais Aubl. em! 

213 rboifoHa A. Gray, 1854 

= Gnioa rhoifolia Radlk. !♦ Cf. 371. 

214 ? Eichii A. Gray, 1854 

= Lepidopetalum Perrottetii Bl. 1 * 

215 rigida Radlk. 

216 Eobertsoni F. Müll., 1865 — 66 

=: Ebysotoechia ßobertsoni Radlk.! 

217 Robertsolli F. Mllll., quoad specim. foliis tantiim 2-16- 

liolatis ad Boekbampton ab O'Shanesy leetom, 
Fragm. IX, 1875, p. 94 
= Rbysotoechia bifoliolata Badlk. I 

218 Bobertsoni F. Müll, quoad „specim. petalis secoBtotm 

faciem interioreiii pubescentibus" 1875, I.e. 
= Rhy^^otoechia flavescens Kadlk. ! 

219 Roxburghii Wight Ic, 184;^, tab. 402 explic. 

= Mischocarpus pentapetalus Radlk. Ci\ 638 etc. 

22Q rubiginosa Badlk. Cf. 100^, 199 (597, 59S),M 
31$, 3U0, 

221 rafescens Tr. & Planch., 1862! 

222 rugosa Radlk. 
223(^nipetris Camb., 1829 

= Harpullia cupanioides Bozb. Cf. 678 etc. 

224 d salidfolia Decaisne, 1834 

= Atalaya salicifolia Bl.!^ 

225 aapida („Caml..") Voigt, 1845 

— Hlighia sapida Koenig. 

226 Saponaria Pers., Ib05, partim (quoad Üores et fructusj 

= Cupania americana Linn. Cf. 220. 

227 (d) Saponaria Pers., 1805, putim. (quoad) folia 

Sapindus Saponaria Linn. Cf. 230 etc. 

228. d Saponaria non Pers.), Spreng., 1825} quoad syn.: Or- 
nitrophe macropbylla Poir. 
PauDinia Cambessedeoi Tr. k Planeh. 1^ 
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Cupania (contin.) 

229 . saponarioides Sw., 1788 &> 1800, partim (quoad fiores 

et fructiis) 
= Cupania americana Linn!^ Cf. 226. 

230 d saponarioides Sw., 1788 & 1800, partim (quoad lolia) 

— Sapindua Saponaria Linn. ! * Cf. 46, 227. 

231 nsrobicolata (non „Kanth'') Griseb. in BonpL, 1858» 

quoad Cup. guianens. Miq. 
=s Capania scrobicnlata L. Gl. Bich. Gf. 182. 

232 scrobiculata (non „Kunth") W. Hook. & Am., 1841 

= Cupania dentata Moc. k Sesse ed. DC. ! 

233 scrobiculata Kunth, 1821 

= Matayba scrobiculata Kadlk. ! 

234 scrobiculata L. Cl. Eich., 1792! Cf. 1^^ (231)» 

^00, J^IO, 2U, 252 (608), 273, 587. 

235 scrobiculata (non „Kunih<<) Schi, ä Oham. in Linnaea VI, 

1831, exd. exolnd. 

= Capania dentata Mocifio & Sesse ed. DG. ! 

236 scrobiculata („Kunth") Sehl. & Cham, in Linnaea VI, 

1831, quoad syn. Cup. glabra Willd. Hb. 
= Matayba :3Liobiculata Radlk. Cf. 119. 

237 Seemanni Tr. <fc Planch., 1862 

= Cupania sylvatica Seena. 

238 semiglaaca F. MOlL Hb. ed Benth., 1863 

= Quioa semigkaca Badlk.!* Gf. 26, 126, 534. 

231) semiglauc a F. Müll. var. acutifolia, Fragm. IX, 1875, 
p. 98 

= Guiou acutifolia Radlk.!* 

240 serrata F. Müll., 18(32 — 03 

SB Cupaniopsis serrata Radlk. ! Cf. 443. 

241 Setigera Cunningh. < .1. (sed non rite) Donn in Hort. 

Cantaln ig., Ed. XII, 1831V, XIU, 1845 & Heyn- 
hold Nomenel. 1840 
=: Jagera pseudorhus fiadik.(?) 

242 S Sideroxybn Camb., 1829 

Stadmannia oppositifolia Poir. 

243 spectabilis Radlk. 

34* 
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Cnpania (oontin.) 

244 d spinosa Blaaco, 1837 (1845) 

= Aurantiacea ? \B\. in Rhnmphia III, p. 159.] 

245 Sprutoaiia l^enth., Hook. Journ., 1851 

= Matayba Spruceana Radlk. ! 

246 siipata F. MüU., 1860 — 61 

= Sarcopteryx siipitata Badlk. Cf. 577 etc. 

247 stipitata F. MfllL, 1875 

=: Saroopteryz stipitata Badlk. Of. 577 etc. 

248 6 subalbens Mart, Hb. Fl. bras., 1838 

=: Talisia subalbens Radlk !^ 

24d d subciiierea A. Gray, 1854, excl. pxclud. 
= Alectryon subcineream 

250 d snbcmerea A. Gray, 1854» quoad syn. : Sapindns ci- 

nerens Ciiiiiiingli. 
= Alectryon oonnatnm Radlk. *^ 

251 subrepanda Mart. Hb. Fl. bras., 1838 

= Cupania rubigiuosa Kadlk. ! 

252 subrepanda (»Mart. f. glabrior<*) Miq., 1850, oolL 

Kappler n. 1377 
= Cupania scrobiculata L. Ol. Bich. I Cf. 608. 

253 sumatrana Hiem, 1875 

= Mischoearpus fnscescens Bl. Cf. 603, 604. 

254 sujTiatrana Kurz. 1875 — 76 (Pegu, Tenasserim) 

~ Mifichocarpus fuscescens Bl. 

255 sumatrana Miq., 1859 

= Miscbocarpus sumatranus Bl. 

256 sylvatica Casaretto, 1843 

SS Matayba sylvatica BadDc. I 

257 sylvatica Seera , 1852 — 57 (non Casar.)! Cf. 237. 

258 tenax A. Cunn. Hb. ed. Beatb« in Synon. ad Batoo. 

ten., 1863 
Toechima tenax Badlk.!*' Of. 581. 

259 tenax (non Cunn. ed. Bentk.) F. MUU. Fragm. IX, 1875, 

p. 95, quoad coli. Pkncher n. 149 
a Arytera arcuaia Radlk«! 
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Cupania (contin.) 

260 tenax (non Gniui. ed. Bentli.) F. Müll. Fragm. IX, 1876, 

p. 94, quoad specimina ad RockiDgham*B Bay a 
Dallachy lecta, partim 
SS Sarcoioechia cimeata Badlk.! 

261 tenax (non Gönn, ed Benth.) F. Mflll. Fragm. IX, 1875, 

p. 94, quoad specunina ad Bocki]igliam*8 Bay a 
Dallachy leeta, partim 
Sarcoioediia protracta Badlk. I 

262 tenniYalTifi Radlk. 

263 Thoaarsiana (Jamb., 1829 

= Tina Gelonium R^em. & Schult, em. 1 

264 Tolambitou Camb., 1829 

= Molinaea Tolambitou Radlk.! 

265 tomentella F. MfUl. Hb. ed. Benth., 1868 

SS. Gapaniopda aerrata Badlk.! 

266 tomentoea (non „Sw.^) DC, 1824i qaoad*8pecim. Gua- 

dalnpensia (a Beiteo lecta, in Hb. Prodr, senrata) 
= Gnpanxa triqnetra A. Bich. ! 

267 ■ tomentosji (non „Sw.«) Kunth, 1821 

= Cupania cinerea Poepp. ! Ct". 50. 

268 tomentosa (non Sw.) Spreng., 1825, qaoad syn. : Ca* 

paoia latifolia Kunth 
= Oapania latifolia Kunth. 

269 tomentoBa (non Sw.) Stend., 1821, quoad syn.: Gelo- 

nium capanioides Qaertn. ,|8ec. Bosc.** 
= Molinaea capanioides Badlk. Cf. 405. 

270 tomentosa Sw., 1788 

= Cupania americana Linn. ! 

271 tomentosa (non „Sw.") Wickström in K. Vetensk. Akad. 

Handling. för 1827, specimen Guadalupense aFors- 
ström lectum 
= Cupania triquetra A. Rieh. ! Cf. 47. 

272 d trachycarpa Qiiseb. Fl. Wright., 1860, n. 103 

SS Trichilia spondioides Sw.l^ 

273 triloba Tr. d; Plandh., 1862 

= Oapania scrobiealata CSL Bich. I 

274 triquetra Keh., 1845! C^. 47 (271), 101, m 
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275 d nndalata Linden Oat, Nr. 16, 1861 etc. 

=• Quid? Non Bapindacea! 

276 nragaeoffls W. Hook. & Arn., 1833 

= Capania vemaüs Camb. (?) (! Descr.) 

277 venulüsa DC., 1824 

= Molinaea cupanioides Badlk.l 

278 Ternalis Camb., 18251 Gf. 7^, ^^(?), 658. 

279 yemicosa Bl., 1847 

= Elattostachys Termcosa Badlk.1* Gf. 176. 

280 vitiensis Seem., 18GI 

— Elattostachys vitiensis Radlk. ! ♦ Cf. 93, 563, 582. 

281 Vouarana Camb., 1829, excl. exclod. 

= Vouarana guiauensis Aubl. 

282 Vouarana Gamb., 1829, qaoad syn. : C. laevigata Bich. 

Ined. 

SS Matayba arboresoens Badlk. Gf. 148. 

283 xylocarpa A. Gmm. Herb. ed. F. MtUl., 1859 

SS Elattostachys xylocarpa Badlk.!* 

284 xylocarpa F. Mlill., 1875 (non 1859), quoad syn.: Cup. 

Bid Willi Benih. 
= Elattostachys BidwiUi ßadlk. Cf. 62. 

285 ^locarpa F. MüU., 1875 (non 1859), quoad syn. : C19. 

nervosa F. Mflll. 
= Elattostachys nervosa BadJk. Gf. 177. 

286 zanthoxyloides Gamb., 18251 

287 Zippeliana El., 1847 

^ Elattostachys Zippeliana Badlk.!* Cf. 448, 691. 

288 (d) sp. Aznott in Ann. Sc. nat. II, II, 1834, p. 236 

= Pancovia bijnga WiUd. Gf. 66. 

289 sp. Beccari, Malesia I, 1878, p. 255 

s= Arytera brachyphylla Radlk. ! 

290 sp. Camb., Mera. Mus., 1829, p. 28 

SS Matayba arborescens Eadlk. Cf. 607 etc. 

291 sp. Gamb. p. 28 

:= FlBeadima frateeoens Badlk. C^. 611 ebc 
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Cupania (contin.) 

292 sp. Cat. Kew. Hb. Griff, etc., 1865, n. 982 

= Guioa pubesoens Radlk. Gf. 197 etc. 

293 sp. Cat. K«w. — — n. 982/^ 

= Misohocarpas lascesdens Bl. Gf. 183. 

294 sp. Cat. Kew. ~ — n. 983 

— Guioa äquamoäa Kadlk. Ct". 126. 

295 sp. Cat. Kew. — — n. 984 

=± Guioa bijaga üadlk. ! * 

296 sp. Cat. Kew. — — n. 985 

ParanepheiiniD zestophyUum Miq. 1* Gf. 651. 

297 ep. Cat. Kew. ~ ~ n. 986 

= MiBchocarpas foseeseens Bl.l 

298 d sp. Cat. Kew. — — n. 986/^ 

= Lepisanthes tetraphylla Badlk.1 

299 sp. Cat. Kew. — — n. 987 

m Mischocai pus t'uscescens Bl. ! 

300 sp. Cat. Kew. — — d. 969 

iz: Arytera literalis Bl. ! 

301 d sp. Cat. Kew. — — u. 9^*) ^ 

= Nephelium bypoleacum Kurz!* 

302 sp. Cat. Kew. — — n. 990 

=: Arytera litoralis Bl.! 

303 d sp. Cat. Kew. n. 992 

= Xerospermum glabratnm Badlk. !* 

304 sp. Cat. Kew. — — n. 993 

=: Guioa fuscidula Radlk. Cf. 106. 

305 sp. Eichler in Fl. bras. Fase. 43, 18G7, p. 93 c. syn. 

Terminalia di.scülor Spr. Syst. II, p. 358 
=. Matayba discolor Radlk. Cf. G6G. 

306 sp. Eichler in Fl. bras. Fase. 43, 1867 p. 93, c. syn. 

Terminalia octandra Spreng, (in Hb. BeroL ed. 
Eichler, non Spr. Syst.) 
z=z Matayba discolor Badlk. Gf. 667. 

307 sp. ? („SapindaceoQS shrab**) Gray, WiXkeB Ezped., 1854, 

p. 257 in obs. ad Cap. lentiscif. 
= Arytera? oligolepis Badlk. Cf. 599. 

308 d sp. llüok. f. & Thums. Hb. Ind. or. n. 6 

^ Lepiäaiithe;^ tetraphylla lladlk. 1 
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C u p a n i a (contin.) I 

309 6 sp. Kiinth in Humb. Bonpl. K. Gen. Nov. V, 1821, 

p. 121 

= Paullinia Cambessedesii Tr. & PI. 1 | 

310 sp. Linden Gat. Nr. 12, 1857, p. 15 „Baliia<* 

=z Qnid? Cf. 6l£etc. 

311 d sp. Meisner Gen., 1836—42 (Ooment. p. 38, n. 13,e) 

=: HarpnlÜa cnpanioides Boxb. 

312 sp. F. Müller' Fragm. Vol. IX, 1875, p. 96' coli. Pancher 

n. 21 9^^ („affin. Cup. xylocarpae") 
rr Elattostacbys incisa Radik. !* 

313 d sp.? Persoon, 1805 (p. 413) 

— Toolicia g^anensis AubL j 

314 sp.? Seem. in Bcmpl. IX, 1861, p. 254 n. 73 

= Gnioa rboifolia Badlk. ! Of. 600. 

315 sp. Spraoe PI. bnts., 1851—56, n. 1445 J 

=: Gapania hispida Radlk. ! 

316 sp. Spruce — — n. 1578 

Matayba macrostylis Kadlk. ! 

317 sp. Spruce — — n. 1746 

= Vouarana gmanensis AublJ 

318 sp. Spmce — — n. 1747 

= Matayba arboreseens Badlk.! 

319 sp. Spmce — ~ n. 1858 

= Gapania mbiginosa Radlk.! 

320 sp. Spruce — — n. 1879 j 

rz Cupania rubiginosa Radlk. I 

321 6 sp. Spruce — — n. 1890 

z= Tridkilia septentrionalis G. DG.l^ 

322 d sp. Spruce — _ n. 2421 

= Talisia mnltinervis Badlk. !^ 

323 sp. Spruce — — n. 2525 

== Matayba robnsta Radlk.! 

824 sp. Spruce — — n. 2744 

= Matayba arborescens Badlk. 1 
325 sp. Spruce — — n. 2790 

Matayba diaoolor Badlk. I 
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Cnpunia (coutin.) 



326 


8p. 


Spnice PI. bras., 1851 — 56, n. 3402 




= Matayba opaca Badlk. ! 


327 


sp. 


Spmce — ~ n. 4819 




SS Matayba peraTiana Radlk. 1 


32Ö 


sp. 


Teysm. & Binn. Cat., 1866, p. 215 (Amboina) 
i= Gnioa patentinervis Radlk. ? 


329 


sp. 


Teysm. & Binu. Cut., 1866, p. 215 (Bau<;ku, 254) 
= Guioa pubescens Badlk.?* (Guioa diplopetaU 



Badlk. ?) 

330 6 sp. Turczan. 1858, « oll. Olausaen ao. 1840 

=5 Talisia esculanta Badlk. I 

331 sp. Tnrcaan. 1858, coU. Gmniiig n. 507 

= MiscbocarpuB fdsoesceiiB BL Cf. 642. 

332 sp. Turczan. 1858, coli. Onming n. 1237 

= Elattostachys verrucosa Radlk.!* 

333 sp. Turczan. 1858. coli. Cuming n. 1H87 

= Mischocarpus sundaicus Bl. Cf. 640 etc. 

334 d sp. Turczan. 1858, coli. Metz n. 836 

= AiDOOra Bohituka Wigbt & Am. ! ^ 

335 sp. Turczan. 1858, coli. Scbombnrgk n. 381 

— Matayba inelegans Badlk.! * 

336 d sp. Wallich Cat., 1847, u. 8067 A 

= Euphoria Longana Lam. [Hiem.] 

337 d sp. WalUch Cat. - - n. 8067 B 

^ ? Aglaia edulis A. Gray. [Hiem.J 

338 d sp. Wallich Cat. n. 8069 

SS Chisocbeton paniculatus Hieml 

339 6 sp. Wallioh Oat. n. 9034 

s= Lepisantbes tetrapbylla Badlk. [Hiera.] 

340 6 sp.? Wigbt & Arn. Ftodr. 1834, p. 112 in obs. ad 

Sap.? defic. 

=? Lepisanthes deficiens Radlk. ! 

341 sp. V Wight k Arn. Prodr., 1834, p. 1 13 in obs. ad Cup. 

= Miscbocaipus pentapetalus Badlk, Cf. 63Ö etc. 
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Cupaniopsis 

342 anacardio id CS EUdlk.^ Cf. 53 (28). 

343 apiocarpa Radlk. 

344 asantha Radlk. 

345 chytradeaia Radlk. 

346 orassiTalyis Radlk. 

347 dictyophora Radlk. 

348 foveolata Radlk. Cf. 96. 

349 fruticosa Radlk. Gf. 125. 

350 ganophloea Radlk. 

351 glomeriflora Radlk. 

352 inoplea Radlk. 

353 leptobotrys Radlk. Cf. 158. . 

354 macrocarpa Radlk. 
S.')') in y r m o c 1 0 n a Radlk. 

356 oedipoda Radlk. 

357 petiolulata Kadlk. 
3 r)8 p s i 1 () (' u r p a Radlk. 

35'.! imnctulata Radlk. Cf. 203- 

300 s er rata Radlk. Cf. 240 (443), ^Oo. 

361 Storckii Radlk. Cf. 579 (57). 

* ()2 s u b L u n e a t a Radlk. 

303 trigonocarpa Radlk. 

*a64 Wadsworthii Badlk. Cf. 442. 

Dictyoneura 

365 acuminata Bl., 1847! Cf. 37. 

366 obtnsa 61., 1847! Of. 181. 

Digonocarpus 

367 inflatus Vellozo, 1825 

= Cupania emargiuata Camb. (! Ic.) 

Dilodendron 

368 bipinnatnm Radlk., 1878.^ 

■ 

Dimereza 

369 cnpanioides Hassk. mss. ed. Hassk. in Flor. XXV, 1842 

= Gnioa diplopetala Radlk. Cf. 81. 

370 glauca Labillard., 1825 

= Guioa glauca Radlk.!* Cf. 78, 124, 374. 

371 Bp.? Gray, 1854 

zzi Goioa rboifoUa Radlk. d. 213. 
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Diploglottis 

372 australis Eadlk* Of. 80 (558), 652 (74, 373, 496). 

373 Gumiiiighaiiii Hook, f., 1862 

= DiplogloUis australis Radlk. Cf. 652 etc. 

Diplopetalon 

374 glaucuni SprooiT., 1827 

= Guioa glüuca Radlk. Cf. 370 etc. 

Dittelaäiua 

375 ßarak (non Hook, f.) Hasäk. in PL Oamiiig n. 1304i 

ed. Hohenack. 
^ Tngoxukchras coltrata Badik. Cf. 610. 
Elattos tachys 

376 apetala Radlk.» Cf. 55 (510, 554), 589 (646). 

377 Bidwilli Radlk.» Cf. 62 (284). 

378 duplicato-serrata Radlk.* 

379 falcata Radlk.* Cf. 92 (509, 564). 

380 incisa Radlk.* Cf. 3W. 

381 nervosa Radlk.* Cf. 177 (285). 

382 verrucosa Radlk. • Cf. ö'/, 21 [) (17ü;, o'^^, 449,541. 

383 vitiensis Radlk.* Cf. 280 (93, 563, 5ö2). 

384 xylocarpa Radlk.* Cf. 283. 

385 Zippeliana Radlk.* Cf. 287 (44b, 691). 
Ephielis 

386 (d) fraxinea (non W.) Bertero ed. Camb., 1829 (Trichilia? 

sp. Camb.) 
= Hedwigia balsainifera Sw. Of. 474. 

387 frazinea WiUd., 1799 

= Matayba guianensis AnbL em. Cf. 392 etc. 

388 guianensis Qmelin, 1791 (Pecsoon 1805) 

= Matayba guiaaensis AubL em. Cf. 392 etc. 

389 6 juglandinea Poepp. PI. Cub., 1824, ed. Schlecht. & Cham. 

in liinnaea 1831, p. 419 
= HypL'late paniculata Camb. !^ 
390(^)Patrisiana Spreng., 1825 

= VLeguminosa habitu Inganun, forsan Swartziea. 

Cf. 485. 

891 Vo^arana Spreng., 1805 

Vouarana guianensis Aubl. 
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Ephielis (conti n.) 

392 sp. Schreber Gen. PI. I, 1789 

= Matayba gmanensis Aabl. em. Gf. 387, 388. 

Er iocoelnm 

393 paniculatum Baker, 1868! 

394 raeemosum Baker, 1868! 

395 sp. Baill. Hist. d. PL, 1874 (non Baker) 

= Placodiscus turbinatus Radlk. !^ 

396 sp. Baill. Hist. d. PL, — — 

= Lychnodiscus retictlatufi Eadlk. !^ 

ErDBÜngia 

397 sp. SoopoU, 1777 (Necker 1790) 

=s Maiayba gnianenns AubL em. 

Euphoria 

398 Leichhardiii Benth., 1863 

Ä Arytera Leichhardiii Radlk. !* Uf. 531. 

399 zerocarpa BL, 1825f exd. fructn 

= Arytera litoralis BL Gf. 535. 

400 sp. Kortb. Hb. ed. BL, 1847 

= Guioa diplopetala Badlk. Cf. 208 etc. 

Euphoriopsis 
401^ longifolia Badlk.«^ Cf. 615 (620). 

Gkumga 

402 javaiiica BL, 1825 

= Jagera serrata Radlk. Gf. 454. 

403 madagascariensis DC. Prodr. II, 1825 

= Tina madagascariensis Radlk.!* Cf. 404, 450- 

404 piimata (non Roxb.) Wight & Arn., 1834, quoad sjTk.: 

„Garuga madagascariensis DC. ?" 
= Tina madagascarieDsis Badlk. Cf. 403. 

GeLonimn 

405 eapanioidee Qaertn., 1791 

= Molinaea cmpammdeB Badlk. (! Ic). Ct. 4, 75* 
107, 269, 669, 673. 

406 sp. du Petit Thouars, 1806 

= Tina Gelonium Boem. & Schult. 6m.(l) Cf. lilS. 
166, 675. 
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QiroA (sphalmate loco „Groioa**) 

407 IflDtiscifolia Steud., 1821 

= Ckdoa lentiscifolia GaT. 

Gongrodiscus 

408 parvifolius Radlk. 

409 suff erugineas Radlk. 
üuaiacuiu 

410 dubium Forster Prodr., 1786 

=5 ?Qaioa lentiscifolia Cav. [Gray.] 

Guioa 

411 aontifolia Badlk.* Of. 239. 

412 bijuga Radlk.» Cf. 195 (129, 602), J295, 
418 crenata Radlk. 

414 diplopetala Radlk. •+ Cf. 13, 20, 81 (361)), 208 

(160, 400, 432, 621). 

415 fusca Radlk.* 

416 fuscidula Hudlk.» Cf. 106(304). 

417 glauca Kadlk.* Cf. 370(78, 124, 374). 

418 gracilis Radlk. 

419 lasioneura Radlk. 

420 lentiscifolia Cav., 17971*^ Cf. 2, 157 (578), 

407, 

421 1 e p t o n e u r a Radlk. Cf. 433. 

422 membranif olia Radlk.* 

423 microsepala Radlk. 

424 Minjalilen Radlk.* Cf. 171. 

425 ovalis Radlk. 

426 patentiner vis Radlk.* S28'i 

427 pectinata Radlk. 

428 Perrottetii Radlk.*+ Cf. 445, 

429 pleuropteris Radlk.* Cf. 194,1^(130, 198). 

430 pteropoda Radlk.* 

431 pnbescens Radlk. Cf.^, 1^, 197(292), ^^PP 619. 

432 regulariB Badlk.i]i Holl.-Ind. Sap., 1878, p. 12 A41 

=r Guioa diplopetala Radlk. ibid. p. 88. Cf. 208. 

433 regularis Radlk. ibid. p. 42 quoad Becc. it. sec. l"" 

(Celebes, non „Key^*) 
=s Guioa leptoneura Hadlk. 

434 r h o i f 0 1 i a Badlk. * Cf. 2 13 (371), 314 (600), 601. 
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Gnioa (contin.) 
435 r i g i d i u s c u 1 a Radlk. ♦ 

43G semiglauea Kadlk.* Cf. 238 (26, 12ü, 534). 

437 s q u a ui 0 s a Hadlk. ♦+ Cf. 34 (122), X^ö (294), 626 

fl22, 209). 

438 subfalcata Kadlk.» Cf. 156. 

439 veuusta Radlk.* 

440 viJlosa Radlk.* 

441 sp. ? Kadlk. üeber Sapind. (p. 301 n. 47). Cf. 614 (447. 

455). 

Harpullia 

442 Wadsworthü P. Müll., 1863—64 

= Cnpaniopris Waciswortliii Radlk.! 

443 sp.V F. Müll., Iöü2 03 

= Cupaniojt>öis senuta liadlk. Cf. 240. 

Hemigyrosa 

444 (<)) canescens BL, 1^47 

Lepisanthes tetraphjUa üadlk. Cf. 516 etc. 

445 Perrottetii Bl., 1847 

= Gttioa Perrottetü Bl.I»+ 

446 d Pervillei Bl., 1847 

= Deinbollia Pervillei Radlk.!* <i^*^t<^.m) 

447 sp. BL, 1S47 

= üuioa V sp. Radlk. Cf. 614 etc. 

Hypelate 

448 pionata Zipp. Hb. ed. Bl., 1847 

= filattostachys Zippeliana Radlk. Cf. 287 etc. 

Jagera 

449 glabra Hassk., 1858 

= Elattostachys Terraeosa Radlk. I* 

450 madagascariensis Bl., 1847 

= Tina madagascariensis Radlk. Cf. 403. 

451 pseudorhus Radlk.* Cf. 201, ;?4I (?). 

452 Eoxburghü Bl., 1847 

= Jagera serrata Radlk. Cf. 624. 

453 serrata Radlk. Cf. 464 (4ü2), 624 (452). 

454 spedosa Bl., 1847 

Jagera serrata Radlk.!* Cf..402. 
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Koelreateria 

455 arborea Blanco, Ed. II, 1845 

= Guioa? spec. Radlk.+ Cf. 614 etc. 
Laccodiscus 

456 ferrugineuö Kadlk. 01.94. 
Lachnopetulum 

457 glabrura Turcz., 1848, coU. Cuming n. 1169 

s Lepidopetalom Perrottetii Bl.l Cf. 568i 569. 
Lepiderema 

458 papuana Badlk.* 

Lepidopet a 1 um 

459 Jackianum Rarllk. ♦ Cf. 138 (35). 

460 moiitanum Hadlk.* Gl'. 19- 

461 Perrottetii Bi., Ib47!*+ Cf. i^i, 467 (566, 

569;, 027. 

M a t a j b a 

402 a p e t al a Eadlk. Cf. 5G (551), 182. 

463 arborescens Kadlk. + Cf . 83, 146, 148 (282), 318, 

324, 561, 565, 607 (60, 290, 616, 623, 630), 668, 

464 camptoneura Kadlk. 

465 discolor Radlk. CT 325, 666 (305), 667 (306). 

466 domingensia Badlk. Cf. 560 (207), 576 (553). 

467 elaeagnoides Radlk. 

468 elegans Badlk. 

469 floribunda Badlk. 

470 glaberrima Badlk. Cf. 110 (142); i4P (114, 142). 

471 grandis Badlk. 

472 guianensis Aubl. em., 1775! Cf. 89, 147, 155 

(665), 170, 212, 392 (388, 387), 397, 586, 

473 guianensis (non Aubl.) Cuml)., 182iL quoad speciin. ' 

Aubletian. in Hb. Juss. (u. 11365) servat. 
= Molinaea arborea Gmel. ein. ! 

474 6 guianensis (non Aubl.) Di)., 1824, quoad specim. Ber- 

terian. in S. Domiügo lect. 
= Hedwigia balsamifera Sw. !^ Cf. 386. 

475 heterophylla Radlk. Cf. 134. 

476 inelegans Radlk. Cf. 137,555. 

477 juglandifolia Radlk.+ Cf. 613. 

478 laeyigata Badlk.^ Cf. 144 (113, 629). 
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Matayba (oontin.) 

479 longipes Badlk. 

480 macrostylis Badlk. Gf. 316. 

481 marginata Badlk. 

482 mexicana Badlk. Gf. 169 (573). 

483 m Ollis Badlk. 

484 0 p a c a Badlk. Gf. 145 (1 13, 609). 3J^. 

485 6 Patridaiia DG., 1824 

= ? Legnininosa habita Ingamm, fonan Swurtiiei! 
Gf. 390. 

486 paucijuga Badlk. 

487 peraviana Badlk. CS. 327. 

488 punctata Badlk. Gf. 202. 

489 purgans Badlk. Gf. 204. - , 

490 robusta Badlk. Gf. 323. 

491 scrobicnlata Badlk. OL 119 (236), 233, 588. 

492 Sprnceana Radlk. Gf. 245. 

493 sylvatica Radlk. Gf. 250. 

494 tovurensis Radlk. 

495 VVouarana DO., 1S24 

= Vouuniüa guiuneusis Aubl. 

Mclicoccii 

496 australis Stend., 1841 

=: Diploglottis australiä Badlk. Cf. 602 etc. 

Müdea 

497 gibbosa Miq., 1867 

= ? Paranepheliam xestophyllum Miq. Gf. 538. 

498 xeetophylla Miq., 1867 

— Paranepheliiim xestophyllum Miq. Gf. 539. 

Miscbocarpus 

499 anodontus Badlk.* Gf. 54 (550, 647). 

500 exangulatus Badlk.* Gf. 90 (562, 645). 

501 fuscesceus Bl., 1847!* Gf. 105, (293), ^ 

(603, 604), 254, 297, 299, 5S€, 580, 590, $42 
(331), 043. 

502 grandissimus Badlk.* Gf. 127 (565). 

503 lachnocarpus Radlk.* Gf. 141 (567). 

504 pentapetalus Radlk.» Cf. 638 (82, 189, 190,219, 

841, 639, 04S). 

505 py r i f 0 r m i s Radlk.* Cf. 205, (575, 649). 
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Mischocarpiis (oontiii.) 

506 snmatranug Bl., 18471* Cf. 255. 

507 sundaicusBL, 18251* Of. 55, 159 (570), 172, 5^5, 

640 6U), 644. 

508 sp. ? Blame, 1847. Cf. 543 (542). 

509 8p.?Graj, Wilkes Ezped., 1854, p. 252 

= Elattostaohys falcata Badlk. Cf. 92 etc. 

510 8p.?Gray, Wilkes Exped., 1854, p. 253 

=s Elattostachjs apetala Eadlk. Cf. 55 etc. 
Molinaea 

511 alt«niifolia WiUd., 1799 

s= M. arborea Gmelin emend. Cf. 43, 152, 524. 

512 d ? arborea Blanco, Ed. I & II, 1837, 1845 

= Meliacea V (! Descr.) Cf. 58. 

513 arborea Gmelin emend., 17911 Cf. 33, 150, 473, 

524(43, 152, 511). 

514 arborea Omelm, 1791, partim 

s M. cnpanioides Badlk. Oi, 523. 

515 brevipea Badlk. 

516 d canescens Bozb., 1795 

= Lepisanthes tetraphylla Radlk. Cf. 67, 444. 

517 cupanioides RH.llk. Cf. ^77, 405 (4, 75, 107, 269, 

669, 673), .3^^ (151, 514, 518;. 

518 laevis WiUd., 1799 

SS M. cupanioides Badlk. Cf. 151, 523. 

519 maerantha Badlk. 

520 petiolaris Badlk. 

521 retnsa Badlk. 

522 TolambitOQ Badlk. Gf. 264. 

523 sp. Juss., 1789 fLam. Hl. i. 305, f. 1) 

s M. cnpazdoides Badlk.! Cf. 514; 518 etc. 

524 sp. Juss., 1789 (Lam. III. t. 305, f. 2) 

r= M. arborea Gmel. em. ! Cf. 511 etc. 

525 sp.? Wallich Cat., 1847. ii. 8092 

= Mischocarpus simdaicas Bl. ! 

Moulinsia 

526 cupanioides Camb., 1829, quoad iruct. in tab. 2, üg. 5 

& 6 depict. 
= Arytera litoraüß Bl. P^'*^'^ 
[1879. 4. Math.-pbjB. Cl.J 35 
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Neplieliiim 

527 Beckleii Beiith., 1863 

r= Aiytera diyarioata F. MllU.l* 

528 distyle F. Müll., 1875 

= Arytera distylis Radlk. Cf. 559. 

529 divaricatum F. Mttll. Hb. ed. Benth., 1863 

= Arytera divaricata F. Müll. (1859)!* 

530 foYeolatum F. Müll. Hb. ed. Benth, 1863 

= Aiytoa foTeolata F. MüU. (1859)!* 

531 Leiohhardtü F. MlIlL, 1867, 1875' 

= Arytera Leichhardtii Radlk. Ot 398. 

632 microphyllum Benth., 1863 

=1 Arytera microphylla Radlk. ! ♦ 

533 mntabiie (non Bl.) Miq., 1860 (nee 1859), »Peniig- 

Pening ramboetan mal." 
= Arytera litoralie B1.I* 

534 semiglaneam F. Müll., 1863—64 

= QiÜM semiglaiica Badlk. Of. 238 etc. 

535 xerocarpum Camb., 1829 (excl. fructu; cfr. Enphona 

X. Bl.) 

= Arytera litoralis Bl. Cf. 399. 

536 sp., N. Longano W. & Arn. aöln., Hassk. in PI. Co- 

ming n. 507 f ed. Hohenack. • 
=- MiflchocacpiiA fosoescene Bl.i 

Omitrophe 

537 Comiuia Poepp. PI. Cab., 1822, ed. Griaeb. in Oit FL 

Gab., 1866 
=: Onpania macrophylla A. Bich. 1 

Paranephelinm 

538 gibhosom Teysm. k Binn., 1866 

= ?P. xestophyllum Miq. (!) Cf. 497. 

539 xestophyllum Miq., 1860! Cf. ^96 (651), 498. 

555? (497). 

Paullinia 

540 gnatemalensis Tora., 1859, I, p. 268 

SS Oapaoia gaatanaleiisis, Badlk. I 

541 sp. Hohenack. m. sched. coli. Cimung n. 1237 

= Blattostachys vemicoBa Badlk.!* 
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Pedicelkria 

542 sp. Leman in Dict. Sc. nat. XXXVIII, 1825, p. 207 

= Mischocarpus V sp. Cf. 543. 

Pedicellia 

543 oppositifolia Loureiro, 1790 

= Mischocai-pus V sp. £ßl.J Cf. ö42. 
PeDtascyphus 

544 thjrsiflorus Badlk. 
Phialo d iscus 

545 unijugatus Radlk. Cf. 30. 

546 zamb«8iaoas Badlk. Cf. 31. 
Pseudima 

547 frutescens Badlk.^+ Cf. 611 (99, 291). 

Batonia 

548 adenophylla Kurz, 1875 

= Aiytera Htoralis Bl. Cf. 39 etc. 

549 Alphandi F. Mfll)., 1863-64 

= Gastanospora Alphandi F. Müll. Cf. 42. 

550 anodonta Benth., 1863 

- Mischocarpus anodontus ßadlk. Cf. 54 etc. 

551 apetala Griseb. (non PI. Wrigth.) Fl. Brit. W. Ind. Id., 

1859, excl, exclud. 
= Matayba apetala Radlk. Cf. 56. 
Ö52 apetala Griseb. Fl. Brit. W. Ind. IsL, 1859, quoad 
syn.: Cup. juglandifol. A. Rieh., fruct. 
= Cupania macrophylla A. Biob. Cf. 139. 

553 apetala Griseb. (non FL Brit. W. Ind. M.) PI. Wright., 

1860 (coli. Wright n. 1151, 1604) 

Ä Matayba d omingenais Badlk. Cf. 576. 

554 apetala (non Qriseb.) Seem., 1865 

Ä Elattostaobys apetala Radlk. Cf. 55 etc. 

555 YBraekenxidgai Seem., 1865 

«s Arytera Brackenridgei Radlk. Cf. 64. 

556 Cordierii F. Müll, coli., ed. F. Müll., 1875 

- Synima Cordierii Radlk. Cf. 73. 

557 Daemeüana F. Müll, coli., ed. F. Müll., 1875 

= Toechima Daeraelianum Radlk. Cf. 76. 

558 diphyllostegia F. Müll, coli., ed. F. MülL, 1865—66 

=s Diploglottis anstralis Badlk. Gf. 80. 

35» 



Digilized by Google 



540 Sttgung der ma(h,'pkifs. Claeae f>om 5. Juli 1879. 



Batonia (eontin.) 

559 distylis F. Mttll. Hb. ed. Benth., 1863 

= Aiytera distylis Badlk.!« Cf. 528. 

560 domingensis DC 1824 

= Matayba doniingpnsis Rudlk. ? Cf. 207. 

561 domingensis (uon „DC.'') Griseb. Fl. Br. W. Ind. kL, 

1859, p. 710 
= Matayba arborescens Badlk.I 

562 «zancnüata F. IfflU., 1863—64 

s Misohocarpns exangalatos Badlk. Of. 90 etc. 

563 falcata Seem., 1865, coli. n. 68 

=s Elattostachys vitiensis Badlk. Cf. 280 etc. 

564 lalcata Seem., 1865, coli. n. 70 

^ Elattostachys fulcata Radlk. CL 92 etc. 

565 grandissima F. Müll., 1868—64 

^ Mischocarpus grandissimofi Badlk. Cf. 127. 

566 d Homei Seem., 1865 

SS PodonepheUnm Uomei Badlk.!* 

567 laehnocaxpa F. Mflll., 1863—64 

= Mischocarpus lachnocarpns Badlk. Gf. 141. 

568 lachnopetala Turcz., 1863, coli. Cuming n. 1169 

= Lepidopetalum Perrottetii Bl. Cf. 457 etc. 

569 Lachnopetalum Hassk. iu PI. Caimng n. 1169f «i. 

Hohenack. 

s=s Lepidopetalum Perrottetii Bl. Cf. 457 etc. 

570 Lessertiana Turcz., 1863 (ezol. ooU. Omning n. 1456 ^ 

1734, ad Misehoc. foscesc. recensend.) 
SS Mischocarpus sxindaicos Bl. Of. 159. 

571 Htoralis Teysm. & Binn., 1866 

= Arytera litoralis Bl. 

572 Martyana F. HflU. ooU., ed. F. MttlL, 1865—66 

= Sarcopteryx Martyana Badlk. Gf. 168. 

573 mexicana Turcz., 1863 

=: Matayba mexicana Radlk. Cf. 169. 

574 O'Shanesiana F. Müll, coli., ed. F. Müll., 1875 

— Arytera O'Shanesiana Kadlk. Cf. 183. 

575 pyrilonnis Benth., 1863 

= Mischocarpus pyrüonms Badlk. Ci. 205 etc. 

i 
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Rfttonis (oontin.) 

576 spathulata Griseb. Cat. PI. Cub., 1866 (coli. Wright 

n. 1151, 1604) 
= Matayba domingensis Kadlk. ! Ct'. 553. 

577 stipitata Benth., 1863 

= Sarcopteryx stipitata Badlk.1 Cf. 246i 247. 

578 stipitata (non Benth.) Seem., 1865, qnoad syn. Cu- 

pania l«nt]8cifolia 
s Ghiioa lentiseifolia Cav. Of. 157. 

579 Stordüi Seem., 1865 

= Cnpaniopsis Storckü Radlk. ! Cf. 57. 

580 sumatrana Kurz in Pegu Report, 1875 

= Mischocari)iis foscescens Bl. 

581 tenax Benth., 1863 

= Toeduma tenax Badlk. Cf. 258. 

582 Titiengis F. Mfill., 1875 

= Elattostachys yitienns Badlk. Cf. 280 etc. 

583 Zygolepis Turcz., 1863, coli. Cmnmg n. 1761 

= Arytera rufescens Radlk. Of. 693. 

584 d n. 10 Walpers Ann. VII, 1869, p. 627 

= Geloniom (Soregada) aeqaoreum Hance (Euphor- 
biac.) 

585 ep.Tarcz., 1863, p. 586, 587, coli. Caley, St. Vincent 

Matajba arborescens Badlk. I 

586 sp. Tara. — — coli. Gardner n. 3074 

=: Matayba guianenns Anbl. em. 1 

587 sp. Turcz. — — coli. Hostm. n. 295 

= Cupania scrobiculata L. Ol. Rieh. I 

588 sp. Turcz. — — coli. Schlim n. 902 

= Matayba scrobicolata Badlk. I 

589 sp. Turcz. coli. Vieillard n. 207 

■= Elattostachys apetala Badlk. I Cf. 646. 

590 sp. Turcz. — — coli. Zolling, n. 3266 

= Miscbocarpus fuscescens Bl. ! 

Ü h y 8 o t o 6 c h i a 

591 bifoliolata Radlk. Cf. 217. 
Ö92 f laTescens Badlk. Cf. 218. 
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Rhysotoecbia (contin.) 

593 grandifolia Radlk. * 

594 Mortoniana Radlk.* Cf. 173. 

595 ramiflora Radlk.* 

596 Bobertsoni Badlk. Gf. 216. 
Bobmia 

597 molllwriinft Valil ed. PoJr., 1804 

a= Oapania rnbiginosa Badlk. Gf. 199 etc. 

598 rnbiginosa Poiret, 1804 

5= Cupania rubiginosa Radlk. Cf. 199 etc. 

Sapindacea 

599 A. Gray („Sapindaceous shrub" ex insula üpolu), 

Wilkes Eiped., 1854, p. 257 in obs. ad ci^. 

lentiscifol. 

= AryteraV oligolepis Badlk. 1 Cf. 307. 

600 öeem. in Bonpl. IX, 1861, p. 254, n. 73 

= Gnioa rhoifolia Badlk. Cf. 314. 

601 Seem. in Bonpl. IX, 1861, p. 254, n. 74 

= Gnioa rboübUa Badlk. I 

602 ? Wallich Cat., 1847, n. 8094 

= Guioa bijuga Radlk. Cf. 195. 

603 Wallich — — n. 8108 

= Mischocarpns fuscdscens 61. ! Cf. 253 etc. 

604 Wallicb n. 9035 (Kashia) 

= Misckocarims fnsoeeoens BL Gf. 253 etc. 

605 WaUioli n. 9036 

SS Trigonachras acnta Badlk.^ Gf. 38. 

Sapindns 

606 adenophyllus Wallich Cat., 1847, n. 8044 

= Arytera litoralis B1.I+ Cf. 39 etc. 

607 arborescens Aubl., 1775 

= Matayba arborescens Badlk. Gf. 60, 290i 
616, 623. 

608 arborescens (non AnbL) Miq. in Linnaea, 1844, 

Kappler n. 1377 
= Gnpaoia serobicnlata L. Gl. Bich. Gf. 252. 

609 arborescens (non AnbL) Miq. in sdied. oolL Eappler 

n. 744, ed. Hobenaek., 1846 

Matayba opaca Badlk. Gf. 145 etc. 
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Sapindus (contin.) 

610 onliratoB Turcz., 1858 

= Trigonachras caltrata Badlk.1*« Of. 375, 628. 

611 firateecens AubL, 1775 

= Pseadima fhitescens Radlk.I*^ Gf. 99, 291. 

612 S glabrescens W. Hook. & Arn., 1841, a Griaeb. ad Cu- 

paniam glabram Sw. relat. 
= Guarea fulva Tr. & PL, mexicana C. DC. [C. 
DO. in Monogr. Meliac] Cf. 115- 

613 jnglandifolius Camb., 1825 

= Matayba jnglandifolia Badlk.l^ 

614 Kodreiateria Blanoo, 1837 (Eoebmtoria arborea BUmoo, 

1845) 

=z Guioa? sp. Badlk. (IBeser.)^ Of. 447, 455. 

.615 longifolius (non „Willd." resp. Vahl) Roxb., 1813 
= Euphoriopsis longitblia Radlk, ! Ci. 620. 

616 microcarpus Dietr., Fr. G., 1808 

= Matayba arborescens Badlk. Cf. 607 etc. 

617 oboTatos Wight & Arn., 1834 

= BUghia sapida Koeo.^ [Hiern] 

618 pubaseois Zoll. A Moritai, 1846, qnoad ooll. Pcnwit. 

in Hb. DG. 
= Qnioa Perrottetii Radlk. f*^ 

619 pubescens Zoll. & Moritzi, 1846, quoad coli. Zoll. n. 1105 

= Goioa pubescens Badlk.!** 

620 Barak (non DC.) Wigbt & Arn., 1834, qvoad 8. lon- 

gifol. (non Vahl) Boxb. 
^ Baphoriopas longifolia Badlk. Cf. 615. 

621 regolaiis Koorth. Hb. ad. BL, 1847 

=s Guioa diplopetab Badlk. Of. 208 etc. 

622 rufescens Turcz., 1858 (p. 404) 

= Cupania paniculata Camb. ! 

623 senegalensis (non Poir.) Dietr., Fr. G., 1838, quoad 

8. arbordscens Aubl. et patriae indicat. Gniana 
a Matayba arborescens Badlk. Cf. 607 etc. 

624 aerratoB Boxb., 1813, 1832 

SS Jagara serrata Badlk. 1** Of. 452. 

625 aqiumioraa Boxb., 1814, 1882 

^ Sareopteryx sqnamoea Badlk. 1**^ Of. 121. 
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Sapindus (contiii.) 

626 squamosus (non Boxb.) Wallich Gat, 1847, d. 8097 

Gnioa sqnamosa Badlk.l*^ Of. 122, 209. 

627 sp. Cmning PI. philip. n. 1170 (partim), ed. Hohenack. 

= Lepidopetalum Pemttetii Bl.!** 

628 sp. Cuming PI. philip. n. 1304, ed. Hohenack. 

~ TrifTonachras cultrata Radlk. Cf. 610- 

629 sp.?Miq. in Liimaea XXIL 1849, coli. Kegel n. 268 

= Matayba laovigata Badlk.l+ Cf. 144. 

630 Miq. in sched. coli. Hostm. n. 600 a, ed. Hohenack, 

1846 

= Matayba arborescens Radlk. !^ Cf. 60 etc. 
Sar oopteryx 

631 coriacea Badlk.* 

632 Marijana Badlk.**^ Cf. 168 (572). 

633 melanophloea Badlk.** 

634 sqnamosa Badlk.** Cf. 625 (121). 

635 stipitata Badlk.* Cf. 577 (246, 247). 
Sarcotoechia 

636 cuneata Radlk. Cf. 260. 

637 protraota Badlk. Cf. 261. 
Bcbleichera 

638 pentapetala Boxb., 1814, 1832 

= Mischocarpns pentapetalus Badlk. I* Cf. 82, 189» 
190, 219, 341, 639, 648. 

639 pentaphylla Wight (splialmate loeo „pentapetala") k, 

1843 

= Mischocarpns pentapetalns Badlk. Cf. 638 sie 

640 rerohita Turcz., 1848, coli. Cuming n. 1387 

= Mischocarpus suiidaicus Bl.!* Cf. 333, 641. 

641 snbundulata (non Turcz«) Hohenack. in sched. coli. Oa- 

ming n. 1387 
= Mischocarpns sundaicus Bl. Cf. 640 etc. 

642 snbnndnlata Turas., 1848, coli. Cuming n. 507 

SS Misehocarpns ftuoeBoens BL!* Cf. 831. 

643 trijuga (non Willd.) Zoll. & Moritei, 1846, oolLZoD. 

n. 507, partim 
= Mischocarpns ftisoeseens B1.I 
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Schleiohera (contiii.) 

644 trijuga (non Willd.) Zoll. A Moritzi, 1846, coli. Zoll. 

D. 507, partim 
=3 Miflchocarpus sundaicus Bl. I 

645 sp.? F. Müll., Pragm. IX., 1875, p. 91 

= Mischocarpus exangulatus Radlk. Cf. 90 etc. 

646 sp.? Turcz., 1863, coli. Vieillard n. 207 

= Elattostachjs apetala Eadlk. Cf. 5Ö9. 

Schmidelia 

647 anodonta F. MttU., 1858—59 

= Misohoearpos anodontns Badlk. Cf. 54 etc. 

648 pentapetala Wighi le. II, 1843, t. 402 

s= MiflchooarpiiB pentapetalns Radlk. Cf. 638 etc. 

649 pyriformis F. Müll., 1858 — 59 

~ Mischocarpus pyriformis Badlk. Cf. 205 etc. 
Scyphoiiychiurn 

650 multiflorain Badlk. Cf. 174. 
Skgrpliopetaliiiii 

651 ramiflomin Hietn, 1875 

= ParanepbeliuiD zestophyllmn Miq. Cf. 296. 

Stadmannia 

652 aostralis Don. Gen. Syst., 1831, p. 669 

= Diploglottis australis Radlk. Cf. 74, 373, 496. 

653 Bahiensis Linden Cat. Nr. 13, 1858, p. 6 etc. 

= Quid? Cf. 659, 67? (310). 

654 Fraaeri Lindau Cat. Nr. 12, 1857, p. 17 20 

= Capania glabra Sw.! 

655 frigida Linden Cat. Nr. 16, 1861, p. 4, c.^ S.Ghi- 

sebr. 

= Capania dentata Moc. A Seese. Of. 97, 656. 
Üöö Ghisebreghti Hort. Gandaveus. ed. Linden in Cat. 
Nr. 16, 1861 
~ Cupania dentata Moc. & Sesse! Cf. 655 etc. 

657 (d) jatrophaefolia Linden Cat. Nr. 12, 1857, p. 15 qua 

syncm. Cap.** panduraefoliae 
=s Anaoardiacea (?) I Cf. 186. 

658 sorbifolia Linden Gat. Nr. 17, 1862, p. 8 «tc 

= Capania yemalis Camb.! 
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Stadnuumia (couiin.) 

659 8p. Lindeii Gat. Nr. 12, 1857, p. 17 „Bahia*" 

= Qnid? Gf. 653 etc. 
Storthocalyx 

660 cbryseus Radlk. 

661 leioneurus Radlk.' 

662 Pancheri Radlk. Cf. 185. 

663 sordidus Radlk. 

8y nim a 

664 Cordierii Radlk. Of. 73 (556)., 
Talisia 

665 budflora Benth. in Hook. Journ. Bot, 1850, p. 213 

= Matayba guianenaiB Aubl. am. Of. 155. 

Terminalia 

666 discolor Spreng. Nene Entdeckongeii II, 1821, p. III 

(Syst, n, 1825, p. 358) 
= ICatayba diwolor Radlk. I Gf. 305. 

667 oetandra Spreng, in Hb. Barol. ed. Eiohler m FL hm, 

Fase 43, 1867, p. 93 
= Matayba diBcolor Badlk. I Gf. 306. 

Thoamia 

668 polygama (non G. Hey.) Miq., 1849, colL Kappler 

n. 1829 
= Mataybu arborescenß Radlk. 

Tina 

669 cupanioides DC, 1824 

- Molinaea cupanioides Radlk. Cf. 405 etc. 

670 dasycarpa Radlk. 

671 fulvinervis Radlk. 

672 G e 1 o n i u m Roem. & Schult, emend., 1819. (1) Cf. Ji63, 

406 (108. 166, 675). 

673 Geloniom Roem. & Scbult., 1819, partim, quoad sjü.: 

¥Geloiiiam cupanioides Gaertn. 
s= Molinaea oapaoioides Radlk. Of. 405 etc. 

674 isoneura Radlk. 

675 madagaacarienm („Thonars«) DG., 1824 

= Tina Gekainm Roem. Schult, em. Gf. 406 etc. 

676 d madagascariensis Herbarior. ed. BaiR., 1875 

sss HarpuUia madagascariensis IMIIc.l*^ Gf. 167. 
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Tin« (oontm.) 

877 madagascariensis Badlk.* Cf. 70, 403 

(404, 450). 

678 d rnpestris Bl., 1825 

= Harpullia cupanioideß ßoxb.!* Of. 63, 223. 

679 striata Radlk. 

680 trijuga Eadlk. 

Toechim a 

681 Daemelianmn Badlk.* Cf. 76 (557). 

682 erythrocarpnm Badlk.* Cf. 87. 

683 sabteres Badlk.* 

684 tenaz Badlk.* Cf. 258 (581). 
ToQchffoa 

685 ?ymiaraiia Bioh. mss. ed DC. in Prodr. U, 1825, p. 520 

= Vouanna giiianenaib Aubl. [DC.J 
Trigonachras 

686 acuta Radlk.* Cf. 38 (605j. 

687 cultrata ßadlk.*+ Cf. 610 (375, 628). 
Trigonis 

688 tomentoea Jacq., 1763 

= Cupaola amerioana Lma. (f Daser.) 
Trigonocarpns. 

689 racemoflUB Velloeo, 1825 

=5 Capania racemosa Radlk. (t lo.) 

Tripha 

690 8p. Noronha, 1790, »Kiho« JaTannb.*" („Cupania Plum.« 

Hassk.) 

= Misohooarpas ap-t Arytera sp.? Guioa sp.? Xe- 
roapenniiiii sp. Y 

Yalentmia 

691 sp. Zipp. Hb. ed. Bl., 1847 

= Elattostachys Zippeliana ßadlk. Cf. 287 etc. 
^'^ouarana 

692 guianensis Aubl., 17751 Cf. 36, 281, 317, 391, 

495, 685. 

Zygolepis 

693 rufescens Turcz., 1848, coli. Cuming n. 1761 

= Arytera rufescens Badlk. 1* Cf. 583. 
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Die folgenden Zusätze, welche die Art-Ü eber- 
sichten der mehrgliederigen Cupanieengattnngen 
und in diesem Rahmen zugleich die kurze Charakteristik 
der nenen Arten enthalten, sowie im Anschlüsse hieian 
Bemerkungen kritischer nnd geschichtlicher 
Art, halten für die Gatt ringen die alphabetische 
Keihen folge der Tabelle ein, so dass specielle Hinweise 
anf sie in der Tabelle entbehrlich erschienen. 

Die anf einzelne Arten beztlglichen Zns&tse sind den 

Art-Uebersichten entsprechend geordnet. 

Bemerkungen, welche sich auf die Synonyme einsr 
Art beziehen, finden bei dieser selbst ihren Platz. Die be- 
treffenden Synonyme sind übrigens nicht selbst auch in den 
Art-üebersichten aufgeführt (ausser wo es sich um die 
Andeutung ihrer näheren Beziehung zu bestimmten Ma- 
terialien handelte). Ihre Aufführung in diesen OebersichteD 
wäre wesentlich nur eine Wiederholung der TabeUe selbst 
in anderer Form gewesen, für welche hier nicht Raum war. 
Es sind sonach die Synonyme in der Tabelle nachzusehen, 
in welcher auf dieselben bei jeder der angenommenen Arten 
durch Anf&hmng der entsprechenden laufenden Nummern 
hingewiesen ist (s. ob. p. 505). 

Wenn ein Zusatz ausser der an der Reihe stehenden 
zugleich eine andere femer stehende Art behaaddt, so ist 
darauf unter dem Namen dieser in einem besonderen Zor 

Satze verwiesen, wenigstens bei artenreichen Gattuugen. 
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Betrefifs der Standorte ist in den üebersichten nur 
das Wesentlichste, and von Materialien sind hanptsäch- 
lich ilie bekannter, nnmmerirter Sammlongen angefahrt. 
DasB ich die angefBhrten Materialien, wo nicht anderes direet 
hervorgehoben ist, selbst gesehen habe, bedarf kaum der 
£rwähuuDg. In wichtigeren Fällen gibt über die Autopsie 
derselben die Tabelle bestimmten Aafischlnae (s. dieVorbe- 
merknngen zn dieser). Erwähnenswerth ist nocb, dass ich 
die den neucaledonischen Pflanzen von Pancher beige- 
fügten Citate „Mus. Neocaied. no. . . oder „Vieillard 
no. . . nur zur Kennzeichnung der von Pancher selbst 
herrflhrenden Pflanzen angeführt habe. Die Citate selbst 
scheinen hSufig anf mangelhafter Vergleichnng zn beruhen. 
Für das Citat „Vieillard no " konnte ich das gelegent- 
lich CO US tat) reu, in welchem Falle ich natürlich das Citat 
mit Stillschweigen überging. Etwaiges Bestimmen der Pflan- 
zen blos nach den Nnmmem erscheint also, wie immer, so 
namentlich hier nicht ratbsam. Besondere Vorsicht ist auch 
rücksichtlich der Nummern von Schomburgk am Platze, 
da es mir bei den nnvoUständigen Angaben in den ver^ 
sebiedenen Herbarien nicht m^lieh war, dieselben nach 
den Sammlnngen von Bober t nnd Bichard Schombargk 
auszuscheiden. 

In der Namengebung bin ich den Kegeln von De 
Gandolle nnd dessen späteren Bemerkungen dazu (Boll.« 
8oc. bot. de France, 1869, p. 64 etc ; Bull. Soc bot. de 
Belgique, 1876, p. 477 etc.) gefolgt, und zwar aus schon 
früher angegebenem Grunde (s. d. Abb. über Sapindtcs etc. 
p. 367) auch da, wo ich (wie an der eben erwähnten Stelle 
dargelegt ist) abweichender und wesentlich derselben Mein- 
ung bin, wie sie in neuester Zeit Ton Bentham wiederum 
ausgesprochen worden ist (s. den Bericht darüber in Trimen 
Journ. Bot, 1879, p. 45). für die neucaledonischen Arten 
habe ich die mehrüach und namentlich von Pancher den 
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Pflanzen beigesetzten Namen als nicht pnblicirt aogesefaen, 
eiaestheils weil sie iu der That nicht wirklich pnblicirt zu 
sein scheinen, andemtheils weil sie nnr sor Yermehrimg 
der Synonymie Yeranlassniig g^ben UUten. Doeb babe 
ieh gelegentHeb einen oder den anderai der betreAendoi 
Artbeinamen adoptirt. 

Von Vnlgftrnamen habe icb in der Regel nur die 

noch nicht publicirten angeführt. 

Endlicb mag noch der Angaben über das Vorkommen 
von Hypoderm nnd von dnrchBichtigen Panktea 

in den Blättern erläuternd gedacht sein. 

Als Hypoderm habe iob jede awiscben die Epidermit 
nnd das Pallisadengewebe (Stanrenchyma) an der oberai 

Blattseite eingeschaltete Zellschicht bezeichnet, welche in 
der Gestalt ihrer Zellen oder in der Beschaffenheit Ton 
deren Wandungen oder Inhalt (oder in mehreren dioMr 
Stücke) Yon dem darüber oder darunter gelegenen Oew«be 
ei:hebliche Abweichung zeigt. Besteht diese Abweichong 
gegenüber dem eigentlichen, gewöhnlich mit gerbstoffartigem, 
durch das Trocknen dunkelbraun gewordenem Inhalte er- 
füllten Pkllisadengewebe wesentiieb nur in einer Verküimag 
der Zellen, so kommen gelegentlich Uebergänge in normales 
Pallisadengewebe vor und das Hypoderm scheint dann bei 
ein und derselben Püanze bald vorhanden su 'sein, bald n 
fehlen. Ich habe auf dieses Verhaltniss in den wesentüchmn 
der betreffenden Fftlle dadurch hingedeutet, dass ich die in 
Rede stehende Gewebschichte als Hypoderma spurium 
bezeichnete. 

Das Vorkommen durchsichtiger Punkte oder 
Linien^ welches hier überall auf der Anwesenheit beson- 
derer Zellen mit harzartigem oder gummiharzartigem (an 
der lebenden Pflanze milchaaftartig erscheinendem) Inbate 
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beroht*), ist aach dann hervorgehoben^ wenn dieeelben an 
aoflgewaehsenen, betrSchtlich dick nnd för das Licht nn- 

durchgängig gewordenen Blättern nicht unmittelbar unter 
der Lupe zu sehen sind, falls nur ihr Vorhandensein über- 
hanpt aioh nachweisen liess, Zn einem sokhen Nachweise 
genügt es meist, das fiberdeckende Gewebe an der unteren 
(seltener an der oberen) Blattseite dnrch Schneiden oder 
Schaben zu entfernen und so dem Lichte den Weg za bahnen. 
In anderen Fällen ist die mikroskopische Untersnchnng 
an Flächen- nnd Querschnitten zn Hilfe sn nehmen. Auch 
ein Dnrchsiehtigmaehen des Blattes dnrch chemische Ein- 
wirkungen lührt zum Ziele. 



1 — 3: Zusätze zur Gattung Arytera. 
1. Uebersicht der Arten von 

Arytera BL 

Seetio I. EnaiTtera : Fructus insigniter coccato-lobatus, 

lobis 2 — 3 divaricatis (fere ut in Nepheliis), eudocarpio 

sclerenchymatico tenuiore. 
X Stylus germine longior, filiformis, plemmque spira- 
liter tortus, supra medium lineis stigmatosis 2 — 3 
suturalibus notatus, apice interdum breviter 2 — 3- 
lobus; folia 2 — 3-juga (raro depauperata), toveolata, 
nenris latendibus sat validis, paxallelis, sat approxi- 
matis^ subtus aeqnaliter promineotibus 
-f- Discus glaber; endocarpium totum tomentosum; 

9) Von anderen Verliältnissen, welche Jas Auftreten durchsichtiger 
Punkte und Linien an den Blättern bedingen können, war einerseits 
schon in meiner Monographie von Scrjnnia die Rede (p. 99), anderer- 
Beits ist davon in dem Folgenden Zusatz 21, im Anschlüsse an die 
Erörterungen über Dynorylum ptycJwcarpum, und Zusats 28, unter 
FlacodUcm leptostachysj Erwahnoog geacheben« 
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flores iiungniiM pediceUati; ariUua duas terlnssB- 

minis obtegens 

1) A. brachyphylla Radlk.: Foliola (2— )4, breviter i 
ell^tiea vel inferioza raborbicalaria, breviter aemmiiiti; 
fraotus Good oboToidfii, pilia brevibos adprenis lai« 
adspeni. Novo-Gninea, ad flamen Flj-Biyer: D'Alboüt 

(ao. 1877; Hb. Florent.). 

+ Discas glaber ; endocarpiam margine tomentosum; 
flores iasigniiiB pediceUati; arillua Semen totam 
obtegens 

* Rami fasco-tomentelli , cortice subfusco : folia ! 
pleramque S-joga, fuscesceuiia ; fr actus coccieiii- 
psoidei 

2} A. rnfescens Badlk.: Foliola elliptica, membranaceo- 

eonaoea, joniora sioeiiate liyescentia ; flores densias m- 

fescenti-tomentosi. Ins. philippiu. : Cuming n. 1761. 

3) A. litoralis BU: Foliola ovato-, elliptioo- Tel lanceo- 
lato-oblonga, sioeitate fusoescentia, snbcoriaoea. Moni* 

mein: Wallich Cat. n. 8044,a (Sapiudus adenophyll.i; 
Tenasserim: Helfer n. 989; Malacca: Maingaj n. 439; 
Griffitb; ins. Nicobar.: Jelinek n. 129 (Exped. Notbt. 
n. 178, Hb. Vindob.); Sumatra; Java: Hozsfield; Zol- 
linger n. 933 Z (Hb. Par.); Oelebes: Riedel; Beccariit 
sec. n. 1 ; ins. Buton et Buru : Labillardiere. 

4t) A. angnstifolia Radlk. : Foliola angoste lanceolata» 
margine nndnlata; fimotns minores. Karimon • Jan; 
Sumatra: Teysmann (Hb. Bogor. n. 610, partim; A 
Sap. Ind. bat. p. 92). 

** Rami ochraceo-puberuli, cortice albicante; folia 
2 — 3-jagaf raro 1-juga, viridia; frnctns cocei 
breviter ellipsoidei vel snbglobosi 

5} A. diyaricata F.Müll. : Foliola ez ovali obovaia, 
oblonga vel oblongo-lanceolata, nervis lateralibns pa- 
iolis, dein prope marginem adscendentibus ; fractus 
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juniores pulverulento-puberali, maturi glabrati. Aasira« 
lia orientalis. 

4- -h + Discos tomeniosiis; endooarpiiim glahnmif spi- 
oarpiom lanoso-tomentosmii ; floirss snbflessiles; 

rami, petioli nec aon inflorescentiae ferrugineo- 
lanoso-tomentosi 

6) A. ioTaolata F. MaU.: FolioUi4— 6, intcgOTima vd 
«iMnoata, subtoB tnbglabnif for eolata. — Ansfenlia ori- 
entalis. 

7) A. Leichhardtii Badlk.: Foliola eiye.6, sabdentata« 
sabtus ad mrroB fnmigiiieo-tonieiitosa, miniitmi foTSo- 

lata. — Australia orientalis. 

X X Stylus breTissimus, Stigmata 2, dorso carpelloram 
respoBdenftia, intus stigmatosa, sfylo longiova, eir- 
einatim reeorrata; dkcas glaber; folia 1-jaga 

8) A. distylis Kadlk.: Foliola lanceolata, subtos ad 
medium plemmqne foveola 1 magna aroeolata notata; 
nem laterales ^alde inaeqoales, inferiores longiores zeo- 

tinscnle adscendentes, intermedii arcnato-adscendentes, 
superiores patuli ; endocarpiuüi praesertim margine 
tomentosnm. — Australia orientalis. 

9) A. microphylla Radlk.: Foliola parva, ex ovali sub- 

elliptica, obtusa vel subemargiuata, basi acuta, efoveo- 
lata, leptoneura; endocarpium totum tomentosum. — 
Australia orientalis. 
XXX Stylus basi incrassatns, germen subaequaos, 
trisulcatus, adpresse pnbescens; stigma partum, 
trilobum, lobis dorso carpellorum responden- 
tibos; endocarpium totum tomentosum ; arillus 
semen totum obtegens; folia 2-jaga; foliola bypo- 
dermaie instmcta. leptoneura, efbveolata 

10) A. Charta cea ßadlk.: Foliola chartacea, brevioscale 
petiolulata; discuscrenulatus, totus adpresse puberulus. — 
[1879. 4. lfath.-pbyik Cl.] d6 
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NoYO-Galedonia : Pancber ,,Mus. N^ocal. n. 610''; Ba- 
lansa n. 147 (pr. Noom^), n. 1442 (pr. Bourail). 

11) A. pachjpbjlla Badlk.: Foliola cresse ooriaoea, Ioih 
giascnle petiolulata; discas 5-1obn8, lobia apioe po- 
berulis. — Novo-Caledonia: Baadouin n. 690 (Fort de 
France) ; Deplanche n. 280, 447 ; Vieillard n. 247 (Port 
de France); Paneher „Mus. N^ocal. n. 215**; id. n. 778 

* (eon. lignor. LXXIX, ins. Pinor.) ; Balanaa n. 146 (pr. 
Noumea). 

SdeUo II. Xjiarjtera: Fructus vix lobatoe, trigouo-pjn- 
formis, eadocarpio aelerenehyiiiatioo eraaaiare miUignofo 
(nt in Toeobimate Tel Synimaie), toto tomentoeo. 

12) A. O'Shanesiana Radlk.: Foliola 4—10, obovata, 
glabriuscula, nervia lateralibus sat validis, aequalibos, 
snbtiis i^omineniibae ; ariUos semen totnm obtegena. — 
Anstralia orientalis« 

Sectio III. Azarytera: Fructus 2-loculari8, obcordatas 
oboTatusve, (junior certe) dense lepidotus (nt et reb- 
qnae partes, praeseriim jonioiee), endocaipio ederaiehj- 
matico flat eraaso. 
X Fructus obcordatus vel obcordato-bilobus, lobis sae» 
pius a dorao compressis (ut in generis „Älectrjon" 
Sectione ,,Pkigialecirjon^*)9 Tix iq^enlatns, lepidib« 
albicanübua pllisqne laxios adepenos, deniqne mb- 
glaber; folia 1 — 2-juga 

13) A. arcuata Radlk.: Foliola rigide coriacea, hjpodcir- 
mate insiructa/ ovalia vel oblonga, in petiolaloe ate- 
nnata, snpra ▼iridia, mibtns sabfoeoa, joniora otrinqQe 
albido-lepidota, adnlta glabrata, margine nndniata, sab- 
reToluta, paucinervia, uervis ( lateralibus) sat validis 
longiusante margiuemarcnato-anastomoeantibos. — No^o- 
Galedonia: Baudonin n. 689; Panober n. 149; kl. IH 
(eon. lignor. LXXVII); Balanaa n. 150, 151 (pr.NoiH 
m^), n. 2264, 2264a (ins. Lifu). 
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X X Fraetas e trcmcato-obovato enoeatoB, apieaktos, 
dense ferrngiBeo-lepidotas, junior pilom; Mui 3^5- 

14. A. lepidota Radlk. : Foliola 4—8, coriacea (hypo- 
dermate nnllo), elliptico-oblonga vel lanceolata« obtoBa 
Tel snbaoiita, in petiolnlos abrnpüns Tel sennm atto- 
nnata, janiora ntrinqne, adiilta «obtns ferriigineo-lepi-' 
dota, siipra viridia, pacliyneura, nervis (lateralibus) pa- 
tolis, dein prope marginem adscendentibus. — Novo-Ca- 
ledonia: Baadonin (Pancher?) n. 134 A (Hb. FranqneT.); 
Yieillard n. 205 (Mont Dore), n. 206 (Si Vincent) ; 
Pancher ,,Mus. N^oeal. n. 222"; Balaasa n. 1445 (pr. 
Bourail), n. 2841 (pr. la Couception). 

15) A. Brackenridgei Badlk.: Foliola 8, sabcoriaoea, 
bypodermate inetraeta, OTato-lanceolata, obtaee aca- 
minata, in petiolnlos obKqne attemiata, juniora lepidota, 
adulta plus minus decalvata, supra livescentia, subtoe 
subfusca, leptoneura. — Ins. vitienses (Wilkes Exped.). 

16) (Hic inserendaP) A.? oligolepis lUdlk.: Foliola 10, 
membranaeea, OTato>lanoeolata, in acnmen longnm sen- 
nm angastata, lepidibns paucis supra subtusque prae- 
sertim juxta nervum medianum adspersa, utrinque 
Tiridia. (Flores et fructus ignoti.) — Ins. naTigator« 
üpoln (Wilkes Exped.). 

2. Die anter n. 2, 3 nnd 4 des yorigen Znsatzes ati^ 
geffthrten Arten von Aryfera stehen einander selir nahe. 
Arytera rufescmis dürfte sich wohl einmal ganz mit Arytera 
lUardliB Tereinigen lassen; das gegenwärtig davon Torlie- 
gende Material erscbien mir aber als zn mangelhaft, nm 
dieser Anschauung, gegenüber der Auffassung desselben als 
einer eigenartigen Pflanze durch Turczaninow, beeiimm- 
ima Ansdniek txk geben. Arytera angmtifoUa mag» wenn 

die geringe Klaft zwisehen ihr und den sclunalskblftttrigen 

86» 
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Exemplaren der Arytera litoralis d«rch leicht vermathbare 
ZwiachenfonDen überbrückt mh wird» als eiiie blose Foim 
der bei ihrer weiten Verbreitung mancherlei Nnandniiig 
ceigenden Utardlis sich darstellen. 

3. Für Arytera Leichhardtii gibt Bentham (unter 
der Bmiohnung Iktphoria Leichhardtii in Fl. Aastr. I, p.468) 
ganzrandige Blattehen nnd schnppenloee Blnmenblätter an; 
ferner eine mit Knötchen besetzte (jnnge) Fracht («jooBg 
frait deeply divided into 3 globular lobes, very toraentose 
and tubercalate, but not seeu fdlly formed^^), durch welche 
die Pflanze nach einer Bemerkung znm Gattongacharakter foa 
Eupharia haoptsSchlich von den anetraliaehen Nephelim (d.1 
Arten von Alectryon und Arytera) unterschieden sein soll. 
Das erstere erscheint nicht von Belang; die Angaben rfick- 
sichtlich der Blumenblätter und der Frucht fand ich an den 
▼on mir nntersnchten Materialien des Herbariums in Kew 
nicht bestätiget, so dass ich darin ein Hindemiss fttr die 
Verbringnng der Pflanze zu Arytera nicht erblicken kann 
Was weiter die von Bentham aulgestellte „Vax. hebepe- 
tiüa ^*betri£Et, so finde ich an der betreffanden von FenL 
Müller in Bruchstücken erhaltenen Pflanse keine nsn- 
nenswerthe Eigenthtimlichkeit und kann deshalb der Meinung 
V. MüUer's (Fragm. IX, 1875, p. 99), dass die genannte 
Varietät vielleicht eine besondere Art darstelle, nicht bei- 
pflichten; ich erachte vielmehr auch i\m UnierscfaeidaBg 
als Yarietftt für unhaltbar. 

4—19: ZusStze zur Gattung Cnpania. 

4. Uebersicbt der Arten von 

Cupanla L. 

Sectio I. Trigonis (Genus Trigonis Jacq. ; Sectio Trigünis 
et Odontaria DO. ; Sectio „Trigonoeatpus DG/\ spkal» 
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mate, Bl. Rumphia III, p. 158 in aanot.): Capsula laii- 
septa, . sabgloboBO- , tariniialo- yel p7rifonm«trigoiia 

Tel -triangulari«. 

X Capsula subgloboso-trigona (breviter süpitata, extus 
▼elotino-tomeiitoea, intus tomentosa; disens tomen» 
tosns; foliola serrato-dentata, sabins himto-tomen- 

tosa uec uon papillosa) 

1) C. americana L.— Mexico? (t. Schleehtend. & Chamisso 
in Linnaea TI, 1831, p. 419, coli. Schiede Deppe 

B. 1293; specimen non vidi); Cuba: Ramon n. 55, 336; 
de laOssa (vulgo „Guara''); Poeppig; C Wright u. 1U8, 
1166; Eugel n. 78 c; S. Domingo: Plumier, resp. Sorian 
Hb. n. 934; Swaiis; Poitean; Schomburgk n. 110; 
Martinica: Belangern. 312, 1008; S. Lncia: Anderson 
(C. saponarioides Sw. quoad flor. et fruct.); Trinidad: 
Ejan; Lockhead; Venezuela: Pendlern 164; Karsten; 
NoTo-Granata?: Triana (t Tr. & Planch. in Ann. So. 
nat. XVIII, 1862, p. 873; specimen non Tidi). 

X X Capsula turbinato-triangularis (longius brevius?e 
stipitata) 

+ Capsula eztns et intns tomentosa; disens tomentosns 

* Foliola snbtus papillosa (serrato->dentata) 

2) C. papillosa Badlk.: Ramitomenfcosi; foliola 6 — 10, 
oblonga, basi angnstata, sabtos in nerris Tenisqne püis 
setnlosis blrsnto-tomentosa, inter Tenas papillosa; froo- 
tns junior dense, maturns laxius et subfloccose tomen- 
tosus, sarcocarpio densius radiatim sclerenchymatico. — 
NoTo-Chranata : Tnana („a glabra non Sw., Tr. & PL, 
1862); Karsten ; Böltoa 818. 

* * Foliola epapülosa 

O Foliola serrato-dentata 
9 Foliola snbtns pilis broTibns aspemla glandn- 
Ksqne minntis adspeiia 
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3) 0. latifolia Kunth: Foliola late obovato-oblonga, 
baä anboimeata, aeqnaliter senrata; radimeDtimi piBlalfi 
dense yilloso-tomentosam. (FVoetas igootos.) — Nofo» 

Granata: Humb. & Boupl. n. 1590 (m. Majo 1801); 
Peru via: Euiz & Pav. G,Leiigua de Vaca^^; üb. Webb, 

BoiM.). 

§ § Foliola snbtus tomento denao (pilis cre- 

berrimis nervis venisque insidentibus paren- 
cbyma obt^entibos effecto) indata, eglan- 
dnlosa 

4) G. cinerea Foepp.: Foliola discoloria, aapra fosoe»- 

centia, snbtns einereo-tomentosa; iesta seminis deniqne 
in valvas duas laterales fissa, embryouem einitteus, ipsa 
io fructu aperto remaueng (Spruce). — Peruvia: Poeppig 
n. 3096, D. 2338; Sprace n. 4412; No?o-Graiiai»: 
Hamb, Bonpl. n. 1801 (C. tomentosa, non 8w.f 
Kanth) ; Panama: Ducbassaing (C. alba Griseb.). 

5) 0. castaneaefolia Mart. (ezcl. syn. „Trigonocarpos 
nuwmosiis Vell. : Foliola concoloria, atrinqiie (aieei- 
tafte) foscidiila. (Fructua ignoius.) — Bras. prov. Mato 
Grosso: Manso (= Mart. Hb. Fl. bras. n. 489) ; Riedel 674. 

O O Foliola snbintegerrima vel repando-dentata, 
margine subrevolata 

6) C. triqaetsa A. Bloh. : Foliola ez obovato cnneafo, 
rabtiis tomentella; capsnla aeaie tnangnlaris, breriter 
tomentosa. ~ S. Domingo: Poiteau; Porto-Uico: Riedle; 
8. Jean: L. Gl. Richard; S. Thomas: Oersted; Gaada- 
htpa: Bertero (C. tomentosa, non 8w., DG. Prodr. pari); 
Fortttröm (G. tomentosa, non Sw., Wicksii^m Flor. 
Gnadal. in Vetensk. Akad. Handl. 1828); Duchas- 
saing (C. americana, non L. , Griseb. Yeg. Caraib. 
1857); Martinica: Hahn n. 638* 

+ + Oapenla eztns piloaa, intna glabra; disooa pilomliis, 
frneHftr rabglaber 
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7) G. speotabilis BadUu: Bami hirsnüt lamiguiei; fo- 

liola 10 — 12, lanceolata, acata, subcoriacea, aequaliter 
serrata, maltinerTia« ö— 12ciii longa, 2,5—3,5 cm lata; 
fractns Yalvulae pnmertim maiguw tannkmi, sabehar- 
taoete. — Meonco : Liebmaim n. 16,17« 
-|~ + + Capsula extns et intus glabra; discns puberulus, 
fructifer giabreocens 

* Foliola sabtus noE foTeolata 

8) C. glabra Sw. Frntez, arbor mediooris Tal eieelaa 
(Wnllschlaegel, G. excelsa Enntb); foliola nnno ntrinqne 
glabra, nunc subtus plns minus pubescentia (C excelsa 
Enntb, Stadmaonia Fraseri Lind.), nunc obo¥ato-ob- 
loogi, iDiQom et panoiora, nunc angoata oblcmga, mi- 
nora et plnra (C. mnltijnga A. Rieb.); capsnla plornm- 
qne 3-locnlari8, interdnm 2-locularis vel 4-loculari8, 
spadicea. — Mexico : Hamboldt (C. excelsa Knntb) ; Linden 
(Stadmannia Fraieri Lind.); Onba: Poqppig; Ramon 
n. 122, 343 ; G.Wrigbt n. 105, 1165, 1586, 3166; 
Bngel n. 78, 78 a; Jaraaica : Dr. Wright („Guara", ex 
Hb. ßanks comm. c. üb. Deleaa.); Macfadyeu (Hb. 
Hook*); Wnlkeblaegel a. 793. 

* * FoIioUi enbtns foTeolata 

9) C dentata Moc. & Sess. ed. DC. : Capsula 3-, rarios 
4-localaris, uigro-fasca. — Mexico: Moc. & Sesse? Nee? 
(Hb. Pavon) ; Sobiade & Doj^ n. 210, 1294 (& acrobi- 
cnlata, non „Kontb" nee alior«, SeUeebt. Cbamiaao 
in Linnaea VI, 1831, p. 419, excl. cit. C. glabra Willd. 
Hb. n. 7255) ; Lay & Collie („C. scrobic. Kuntb, Sehlecht." 
Hook. A Arn. Beeeb. Voy., 1841); Liebmann 1I.15; Ni- 
earagua: G. Wright (Ringgold Roger*a Ezped.). 

XXX Capsula pyriformi- vel subclavato-trigona, ju- 
nior varie tecta, matora plemmque glabrata, 
itttna tomentoao-pQosa (nee »on glandnloBa in 
C. oblongifoHa); diiona gkber 
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10) 0. santhoxyloidet Garab. : FoHola oralia, bui aa- 

gQ8tata, repando-dentatii, subtus uudique pilis setulosis 
crispatis glandulisqne orebris obsita, fosco-tomentosa; 
caprala sobelaTata, deniqne glabrata, nigro-fnsca.— Bns. 
proT. 8. Paulo: 8t Hil.; Barebell n. 4681—24, 4771—2, 
4094, 4567 part. (cfr. C. emargin.); prov. Min. (Jer.: 
Lindberg n. 244; Regnell II 38; id.ll, 43 a, b, c, d. 

11) C. yernalis Camb.: Foliola obboga, aerrato-dentaia, 
embtna pobesoentia glandalisqne obsita vel anbglabfa; 
capsnla obovoideo- t«l pyriformi-trigona, breviter to- 
mentosa vel glabra, sarcocarpio siccitate taberculato- 
rngoso. 

Forma I* gemtina: Foliola tenniora, pnbeseeDtia f«l 
glabrata, letina obtnse dentata. — Paragaj: Bahiea 

n. 2473; Urugay: St. Hil. (Banda oriental del Um- 
gay, vulgo „Cambuata^^ ; cfr. C. racemosa); Bras. prov. 
Rio Grande do Sah Fox; Tweedie (hoc? 0. luiga- 
ensis W. Hook. Am. ; speeimeB deest in Hb. Hook); 
prov. S.Paulo: Martius („Guavatan** incol); St Hil : 
Riedel n. 1980; Mosen n. 3826; Severiu n. 116 (Hb. 
Holm.); proT. Min. Ger.: CSlanasen n. 518, 663; 
Begnelini, 1753; looo aecnratiiia non indie.: PoU 
n. 226, 760; Helrareichen n. 102; Sello n 3753. 
Forma 2. clethrodes (Capania c. Mart.) : Foliola ri- 
gidiora, anbglabra, prolandioa dentala; periearpiaB 
erassiui!. — Paragay: Balanaa n. 2472; Braa. 
Min. Ger.: Martius; Regnell III, 357; III, 357a, b; 
III, 357''; Warming („volgo Oamboata s. Cainboti 
eon fblbaa gmndea'') ; looo non indie.: Sello 1 132. 
Hne Stadmannia aorbüblia Linden (e Bras. pror. 
S. Catharina?). 

12) C. oblongif olia Mart.: Foliola oboTata, basi cuneaia, 
apioe paaeidentata vel subintegerrima, margine anlm» 
Tolnta, glabra nee nisi pilis minntiaglandnlisqueaQblni 
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adsperaa; oapsala pyrifoimiotrigoiia, glabra, endooarpio 

glandaligero. 

' Forma 1. genaina: Foliola chartacea» apice dentica- 
lata.i rabtin in aziilia nervonim cwnspiciie foToolata; 
braetoaea nbolatae; flotes minorae. — Braa. proy. Rio 
de Jan.: Martins; AckermanD (Hb. Mart.); Schlich 
n. 928; Pohl n. 169; Lhotsky n. 14; Guiliemin 
lu 995; Biedel n. 517 ; Raddi; Glasioa n. 2518; proT. 
Maio-Oroaao pr. Cajaba: Ifanao (» Hart Hb. Fl. 
bras. D. 247; an locus recte iudicatns?); loco non 
indic. : Sello n. 752. 
Forma 2. anacar diaefolia (Capania a. Gardn.): 
Foliola eoriaoea, anbintegerrima, obacnriiw fo?eolata ; 
braeteae oblongae ; flores majores. — Bras. prov. Rio 
de Jan.: Gardner n. 342; Glaziou n. 7564; prov. 
S. Paulo: Burchell n. 4796; Moa^n n. 8679. 
Sectio II. Trilobia : Oapaala aeptia aDgnatioribiia tnqnetro- 
trilobata, lobia obfauraaenlia, nnnc medio nunc snpeme 
latioribus, extns et intns tomeutosa vel pilosa, in una 
apecie (C. guatemalensi) intus glaudulis tantum ornata. 
X OapsnU viz Tel ne Tis atipitata, lobia aemiorbica- 
hurilraa, tnmidia vri eompreaaiineoHa 

Capsula extns et intus tomentosa ; discos tomentosus 
13) G. aylvatica Seem.: Foliola elliptico-oblonga, utrin- 
qiie aeota vel apioe bieviter aeuoiiiiata, intoioxa minora, 
oyata, brevina acnminata, membranaeea, anbtoa aeabra, 
eglandulosa, lineolis pellucidis multiramosis uotata. — 
Panama: Seemann n. 642; Sutton Hajes n. 115. 
4- + Gapanla eztoa Yaiie teota, inloa püoaivscala vel 
glandnlia tantum obaita (in C. gnatemalenai) ; 
discus glaber 
Capsula sublignosa 
X^) C. falTida Tr. API.: Foliola oboTato-oblonga, nema 
esearrentlboa (apice teeienlo pilonun omatia) deniion- 
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lata, memhranaoeo-ooriaoeat anbfciis sobhirsatai ni deme 
gUuidiilosa. (Frocfcns ignotim.) — Panama: Button Ha^tt 
n. 607. 

15) 0. r u f e s c e n s Tr. & PI. — Foliola oblonga vel (in spe- 
cimine Karsteniano) obovato-oblonga, subhirsuta, rigide 
papyraeeo-'coriaoea, aabins sat hiranta, aabeglaadnloaa; 
frnetaa denae piloao-toneiitoiiia, lata triquetaro-tnriii- 
natus, in stipitem brevem abrupte contractns, valyis 
lata orbicnlatis intus pilosulis. — Novo-Granata, proT. 
Bogota: Gondot; Karaten (adGadoaa; Hb. Vindob.). 

* * Gapaola cbarlaoea^ inina glandoloaa 

16) C. gu at emal ensis Radlk.: Foliola 6—10, oblongo* 
lauceolata, subdentata, subtus (fructusque) dense mollit«r 
pubescentia, eglaadoloaa. — Guatemala: Kegel n. 12771 
(Paollinia g. Tora.); Friedriehatfaal n. 1189; Nica- 
ragua & Ooata-Riea: Oerated; Panama: Mor. Wagnor 
(Hb. Monac). 

* * * Capsula submenibrauacea 

17) G. tenoiTalTia BadUu: Foliola 10—20« minoiaipleniiD- 
qae4^6, nurina 8 cm longa, oblongo-lanoaolala, supra 
medium snbargnte serrato-dentata, subtus pube laxa 
adspersa, eglandulosat obscorios pellacide punctata; 
fractna lobi obtoai, ezlaa pabe laxa, intna pUia bre- 
vibna aingalia adaperai. ^ Braa. proy. Min. Ger« : Mar- 
tina; Warroing (Lagoa Santa); loco non indioato: Sello 
n. 1821; Schott, n. 719. 

X X Gapaola torbinata, in aüpitem broTem attenoata, 
extoa et intoa tomentoaa 
+ Diaeoa tomentoaoa 

18) C. diphylla Vahl : Foliola plerumque 2, rarius 4, 
subelliptica« OTalia vel obovkta, interdum perlata, apice 
obtoae aobacominata, rotondata vel emarginata, aobtaa 
aobfoaoa et ploa minoa bre?iter birtaUo-pnbeaeentia; 
fmctus fasoo-tomentosus. — India occidentalia : von Rohr; 
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Gkiiana gallica: Gabriel; L. Cl. Riohard; Patris; Leprievr 

n. 326, 336; Bras. prov. Parä: Burchell n. 9426, 
9721—2, 9978; Martins; Riedel d. 1557; Newmann; 
Sprnoa n. 293 (Santarem) ; proT. Maranhäo : Don n. 30. 
^ *f DiMOB glaber 
* Foliola obtusata vel breviter et obtuse acuminata 
O Foliola subtus tomentosa 

19) C. paniculata Gamb.: Foliola 6 — 10, OTalia vel ob* 
longa, lepando-dentata, coriaoea, aabtus pilis seialosis 
birsnto^omentosa, eglandnlosa, snpra laevia; bracteae 
snbulatae ; frnctns dense tomentosas. — Bras. prov. Min. 
Ger«: Clanssen n. 512, 644, sine no. (Sapiadot rnfes- 
oens Tores.); Pohl o. 227 etc. 

20) C. rngosa Radlk.: Raini 1 cm erarai, profonde snlcati, 
iomentosi ; foliola 5 — 9, late obloiiga vel superiora obo- 
vata, margine snbrepanda, revoluta, coriacea, subtus 
pUi^ aeluloeis aliisqne tenuioribiis eonq^lanaüe vil- 
loso-tomentoea, glandalie adipersa, bullato-rugosa, cire. 
13 cm longa, 6 cm lata; bracteae majores, oblongae, 
3 — 5 mm longae, 1,5 — 2,5 mm latae, tomentosae; flores 

^ psoknlati, pedkellati, majorea ; frnctae (janior tantnm 
Tisns) birsoto-tomeDioBiu. (Vis mera Cup. paniculatae 
forma.) — Bras. prov. Babia: Blauchet u. 38, 2353. (Huc 
et St. Hil. C, 458, Min. Ger. ?) 

O O Foliola eabtos pilie breviboe glanduluqne ad- 
spersa, puberola vel glabrata 
C. bracteosa Radlk. : Rami circ. 8 mm crassi, pro- 
funde suloati, breviter tomentosi; foliola 2—8, obo- 
▼ata, magna, 16—20 om longa, 6— -9 om lata, inferiora 
minora, lale ovalia, breviter petiohilata, integerrima, 
anbcoriacea, saepins bullata, subtus puberula; bracteae 
magnae, 4— 6 mm longae, 2—3 mm latae» senceo-tomen- 
toaae; floree inter majores, calyoe serioeo-tomentoao; 
germen trilobom, dense tomentosnm. (Fmeins ^pioios.)-- 
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Bras. prov. Bahia: Lnschnath (Ilheos; Hb. Marl.); 
Princ., Nen-iWied (Fdrto-Segiiro ; Hb. Murt); Riedel 
(Hb. Pebrop.) . 

22) C. rigid a Radlk.: Kami 4 — 6 mm crassi; foliola 6—11, 
o?alia vel obionga, repando-dentata, rigide chartaceo- 
ooriMeft, longioseale petiolalata, 8-*14giii longa, 4—6 
cm lata, nerris yalidia anbtiis acate promineBÜbiis paiolk 
instructa, glabrata; bracteae oblongae, sat magnae, 
3-4 mm longae; flores iüter majores, in panicolam 
amplam oongeeti, ealyee sericeo-tomentoao; gonnea 
S-snleatoiD, adpxeMe tmentomim« (IVooloa ignoliit.)— 
Braa. prov. Bahia: Blancbet n. 201, 1570» 3591 (Jaco* 
bine, Moritiba). 

* * Foliola acatissima 

23) C. hispida Badlk.: Bami dre. 8 mm eniai, anleati, 
denaiarime himto-tomenton ; folia dongata, long« 
petiolata, petiolo rhachi adjecta 3 — 4 dm longo,* hirsnto- 
tomentoso; foliola 8—14, lanceolata vel snboTato-lan- 
oeolata» eoperiom 16 — 28 om kniga, 3,6—6 cm lata, 
baai acnta aesdlia, apioe acvtissima, Tepsndo-semta, 
serratnris apice fascicnlo pilornm omatis, snpra sub- 
birsuta, subtas dense hispido-pilosa nec non glandu- 
losa, chartaceo-coriacea; panicalae ramosae, foliis malte 
breviorea; florea medioerea, denae tomentoei; frnet« 
inter mioorea, 1 cm longi, ioiidem lati, tarbniato4ri- 
lobi, in stipitem brevem attenuati, extus hispido-to- 
mentosi, intus snbtomentoso-piloai, pehcarpio ad mar- 
ginem TalTulaTam tennkm; aemhia obovoidea, aaqaead 
tertiam partem arillo obdneta. (Habita ad C. fblridam 
acoedit.) — Bras. prov. Alto-Amazouas : Sproce n. 1455 
(Barra; flor.); loco non indic : Riedel ^XX^^ (£ruci). 

XXX Capsula aabtricorais, extna et intus tomantosa 
Yel hiraota; dttcaa glaber 
+ Foliola glabrivaoiila, avbiiui pleranqne insigniter 
foveolata 
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24) C* s c r o b i c u 1 a t a L. Ol. Rieh. : Rami (petiolique) pal- 
▼ifiileiito-paberQlif moz glabraü, snkati, sulou seriebus 
lentioellom noteli«; foliola pleramque 6 — 8, ovalia 
Tel elliptico-oblonga oblongave, obtnsiuscala, subacuta 
vel acomiuata, soperiora iuterdum subobovata, iuteger- 
rimayel soperiM repaDdo-dAiitataf glabrinseula« TenosB, 
foTeokta; frnehis plus miiras trioorai«, yelvtiiio-tomeii* 
tosus, intus dense lanoso-tomentosus, epicarpio plerum- 
qae siccitate transyersim ragoso (interdum 4-lociilari8). 
Fonnft 1. r#tieulata: Foliola oval» Tel obUniga, aob- 
integerrima, obtnaiiueala rA brmter obinse aca- 
minata. — Guiaua gallica, batava et anglica : Leblond 
n. 63 (Hb. Deless.) ; Gabriel ; L. Ol. Richard ; Martin 
(Gap. retionlala Camb.); Leprieur n. 324; Sagot 
n. 82; Splitgerber n. 714 (Oap. rede. Splitg.); Wall- 
schlaegel; Hostinann n. 1310 (Cup. porosa Miq.); 
Parker n. 194; Schomburgk n. 163, 196; Novo- 
Granata: Triana (Cup. triloba Tr. & PI.). 
Fomia 2. gaianensis: Foliola snpenie indgaina re- 
pandoHientata, superiora snboboTata. — €Kiiana ba- 
tava: Hostmann u. 295 (Cup. g. Miq.; Ratonia sp. 
Tnrcz.). 

Forma 3. fx o n d o sa: Foliola anguatioraf Bublauceolata, 
nuffgiiie undiiU» «t aabsenraia, acatiiiaeiila yel Ion- 
gina et aentina aomninata. — Gniana gallica et ba- 
tava: Poiteau; Kappler n. 1377; Bras. prov. Para: 
Spruce (Cup. t. Benth,); id. n. 345, 485, 509, 734. 

+ + Foliola aabtaa (nac non rami petiolique) iursata, 
efoyaolaia 

25) C. hirsuta Radlk.: Rami 4— 6 mm crassi, snleati, 
petiolique dense hirsuto-tomentosi , tomento sordide 
aabfdsco; foliola 8 — 12, elliptico-ob longa, atrinqae sub- 
acota, yel superiora enboboyatai inferiora ovalia, snb- 
eeesilia, membranaeeo^hartacea, snbtiia sordide bixaiita 
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glandalisque adspersa, fuscescentn, integerhma vel apice 
repftndo-dantal», 8— 14 em longa, 4— 5,5onii lala; pui- 
calte foliis breviores; fkNres minoM, tomenton; frnetoi 
e tnrbinato-trilobo subtricornis, extus et intus hirantoi. 
— Guiana aoglica: Schomburfi^k n. 62, Ö77, 1393. 

26) C. lanaginosa Saget in ached.: Rand eire. 5 nun 
mmä petioliqne dense hirmto-tomentod, tomento rofb> 
eenti; foliola 8 — 10, late oblonga, atrinqne aobaeate, 
breviter petiolulata, repando-serrata , membranaceo- 
chartacea, subtua mfesoenti-birsata, eglandiüosa, (sicca) 
pallide sabfnaoa, plenunque 9 — 15 cm longa« 4|6— 6 m 
lata; panionlae breFos; flores minoreB^ hirtellL (Froetiii 
iguotua.) — Gaiana gallica: Sagot u. 1214 (Karovanj). 

Sectio III. Trieoccocarpas: Capsula apice valde depreoo 
iriooccato-triloba, lobis sabglobods vel oboToidds. 
X Oapaola oaqne ad medinm tricoccato-triloba, cocds mb- 
globosis, extus et intns tomeutosa; diacoa glaber fd 
parce pilosus 

27) G. rubiginosa Eadlk. : Foliola subtus sat dense 
anfferngineo-tomentoaa. (Inaignis atomatibns majoribiis 
orbienlanbnB.) — Indiae oceid. ins. Monserat : Bjan (Hb. 

Hafn.); Guadalnpa: Forsström (t. Wickström; specim. 
non vidi); Trinidad (t. Poiret; specim. vidi); Gaiaoa 
anglica: Schombnrgk n. 616, 730, 1105; Bras. pm. 
FtariL: Martins; Spraoe n. 1858, 1879. 
X X Capsula ultra mediam tricoccato-triloba, coccis obofo* 
ideis, extus et intus glabra; discus puberulos 

28) G. macropbjlla A. Rieb.: Foliola glabrinscala. 
(Folia interdnm prodncit simplicia.) — Mconoa : ? (Hb. 
Pavon, nnnc Boiss. ; specimen foliis simplicibne nec mn 
obscure foveolatis) ; Thibaut (Hb. Par.) ; Liebmann n. 62; 
Wawra n. 21, 796; Cuba: Ramon n. 252, 417; de la 
Ossa: Humboldt (Hb. Willd. n. 7256); Poep.; C. Wright 
n. 2165; Rugd n. 260, 869; Otto n. 177. 
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Seeiia I¥. Trlgonocarpus (Genus Trigonoearpns et Digo- 
nocarpns VelK, 1825): Capsula septis »ngiistis trialaio- 
triloba Tel in nna specie (C. emargiuata) plerumqne 
biloba^ lobis (praesertim junioribus vel inanibns) a la- 
teribos compressis alas mentientiboa; discus glaber. 

X Oapsnla (triloeiilaria) intns plna minus pilosa et dense 

glandulosa 

+ Foliola inciso-serratai subtos forforacea 

29) C. fnrfuraeea Radlk.: Rami profimde snloati, juniores 

gemmaeque tomento lanoso nigro-fusco induti; foliola 
11—13, anguste oblonga, subinciso-serraia, rigide cori- 
aeea» margine sabrevoluU, snpa glabra, anbtus pilis 
tenera artienlatis complanaiis deniqne deddnis flooooso- 
furfaracea, stomatibus inter epidermidis cellnlas pachj- 
dermicas couvexas immersis; flores mediocres, dense 
lanoso-tomentosi ; rudimentum germinis triquetrum» 
denae lamoso-tomentosanL (Fraotns ignotna.) — Bras. 
proY. Rio de Jan. : Olacion n. 2517. — (Habita qnodam- 
niodo similis C. vernali, sed germinis rudimentum sec- 
tionem IV. potios quam L iudicare videtor.) 

+ + Foliola serrato-dentata vel snbintegerrima 

* Foliola oblonga, subtus pubescentia; fructus latior 
quam alias 

30) G. platycarpa Radlk.: Bami saloati petioliqne to- 
mento brevi cano induti; foliola 6 — 8, oblonga, utrin- 
que subacuta, supra medium remotiuscule serrato-den- 
tioalatay subooriaoea, supra in nenria sabtns nndiqne 
sat dense pubescentia^ Tix obscnre fofeolatfti dro. 9 cm 
longa, 3 cm lata; fractos 2 cm longus, 3 —8,5 cm latus, 
trialato-lobatus, in stipitem brevem abrupte contractus, 
extus tomentellas, intus villosus nec non glandulosas. — 
Blas. proT. Bio de Jan.: Netto. 

* * j^liola ex oblougo lauceolata, subovalia vel ob- 
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ovatft, glabriuscola; froctos ftiiiiudine latitadiiiett 
suain aeqiums y«! aapenuif 

31) C. racemosa Radlk. (Trigonocarpus r. Vell.): FolioU 
qnoad formam et magnitudinem valde variabilia, sapn 
glabn, Sabina pilia parvis kze adspefsa, ohsenrni 
infligniiiSTe foyeolsto; frvotos 2,5--3 em longoa, toÜdan 

latus, iu stipitem lon^iorem attenuatus, extus tonien- 
tellus vel glabratuSf intas pilia giandolisqae dense ob- 

Forma 1. genuina: Foliola plerumque majora, asqne 
ad 13 cm longa, 5 cm lata« insignias serrato-dentata. - 
Blas. proY. Bio de Jan.: Glaaioa 4207, 5777 (wulg» 
,,Camboat£^ cfr. C. Tornalis}; Netto; P<dil? (Hb. 
Vind.). 

Form 2. snbsinuata: Foliola pleramque miiiora, in- 
terdam 4 cm tantam longa» 1,5 am lala, apiee tanim 
yel Yix apioe dentata, vel sabihiiiata sabintegerriiiiafC; 

— Bras. prov. Rio de Jan. : Schott n. 718; Riedrf 
n. 1072, 1287 ; Raddi ; Gomez ; Warnung ; Glazioa 
n. 127, 5776 (Yolgo „Ganboaia^'); proT. Min. Ger.: 
Widgren n. 1180; proY. Bahia: Riedel n. 107 (DlieoaX 

R, D 798 ; Blanchet n. 59. 

X X Capanla (bilocalaria, raio trilocnlans) intns et exi« 
glabra 

32) C. emargiuata Gamb., 1825 (Digonocarpus inflatn^ 
VelL, 1825). — Bras. proY. S. Panlo, Bio de Jan., Mb. 
Oer., Goyaz et Bahia : Bareliell 2885, 4567 pari. (cfr. 
C. zanthoxyloidee), 4599—2; Pohl n. 1859, 679; Sello 
n. 2216, 1024; Princ. Neu- Wied n. 51; Raben n. 9a6; 
Biedel (Yolgo „Cageiro do mato''); Vanthiar n. 15, 
118; Olaoflsen n. 40, 41; Oasaretto n. 1280; Qard^ 
n. 5404; Weddell n. 106, 524; Glaziou n. 2516 c. 
7547, etc. - 
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5. Die meisten Arten von Ctipania besitzen an der 
Unterseite der Biättchen, es mögen dieselben zugleich be- 
luuurt sein oder nicht, kurz gestielte kleine DrOeen, welche 
bei sorgfillfeiger Beobachtung gewöhnlich schon unter der 
Lope wahrgenommen werden können. Sie pflegen reich- 
licher an den Nerven und Venen als zwischen diesen auf- 
lotreten. Verhältnissmässig wenigen Arten fehlen sie ganz 
oder &st guu. Nur diese Ansnahmsfalle sind in der vorher* 
gehenden Charakteristik speciell hervorgdioben (s. O, cinerea^ 
tastancifolio, Sf/lvaHea, rufescefis^ guatemalensis, tcnuh alvis, 
panictilata, Imuginosa). Ausgezeichnet sind diese Drüsen durch 
die Derbwandigkeit der Zellen ihres Köpfchens bei C ff/Mäa. 

Aehnliohe, aber derbere Drüsen^ finden sich bei einigen 
Arten auf der Innenseite der Fruchtwandung (s. C. oblongi- 
foUa^ gucUemcdensis^ plaiycarpa^ racemosa). 

Wie die Drüsen, so sitzen auch die Haare der Blätt- 
ehen Yorzugswelse auf den Venen« Bei 0. emerea und eo» 
sfmieaefolia sind sie derart yon dem Venennetze über die 
Maschenräume zwischen diesem hereingebogen, dass letztere 
dicht behaart, die Venen aber kahl zn sein scheinen, 
wahrend das Umgekehrte der Fall ist. 

Ansgezeichnet durch ihre Behaarung sind weiter noch 
C. eanthoxyloides und C furfuracea (s. d. üebers. n. 10 
and 29). 

Ansgezeichnet durch die Beschaffenheit der Spaltöff- 
nungen ist 0. ruUgmosa und C. fltrfttracta (s. d. üebers. 

n 27 und 29). 

Ansgezeichnet durch die papillöse Beschu ffeuheit der 
Blattnnterseite (ähnlich der gewisser 6^tftaa-Arten, sowie 
der 80 StorthoetdifX xtad OimgrodtBeus rerainigten Cupanieen 
— s. ob. p. 4B2) ist die am leichtesten hiedurch yon der 
ho oft, besonders im sterilen Zustande, mit ihr verwechselten 
C, triquetra zu unterscheidende C. amencana und die ihr 
sehr nahe stehende O. papiUosa^ welche, wie durch die 
[1879. 4. ]lath-phja.a] 37 
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Gestalt der Frncbt, so besonders dnreb die anatomisehe 

BesclialFeiiheit des Pericarpes davon deutlich verschiedeu 
ist (8. d. Hebers, n. 1 und 2). 

Mehrere Arten besitsen auf der Unterseite der Blatt- 
eben Grttbcben (foveolae) in den Achseln der Seitennerfoi, 
welche aber nicht immer gleich deutlich ausgebildet sind. 
Deutlich sind dieselben iu der Regel bei C, denicUuy für weiche 
dadurch die Verwechselong mit Mata^fba serMadata Temi- 
lasst Wörde (s. d. Tab. n. 235), bei C. scrMeiMa und C. ma- 
erophylla; nnr tbeilweise bei C. ohlongifolia und C, racemon. 
Bei den übrigen Arten, bei denen nie sich noch finden, sind 
sie meist undeutlich und unbeständig, so dass ihnen ein di^ 
gnostischer Werth nicht eigentlich beigemessen werden kann. | 

Als Abweichnngen Ton der normalen Blattbildung sind 
mir vorgekommen: Bildung eines echten Eudblättcheus bei 
einem cultivirten Exemplare von C. gkibra (Stadnuumia 
Friueri Lind.) nnd Aoftreten ein&cher Blätter bei C. M- 
erophylla (s. d. Uebera. n. 28). 

6. Eiue nähere geschichtlich-kritische Betrachtung ver- 
dient wegen der zahlreichen i^iiasdeatungen, die sie erfahren | 
hat, vor allem 0. ameriemia, 

Cupama amerieana wurde Ton riinn^ in der erstw 
Ausgabe der Species Plant. (1753), und zwar in der Pent- | 
andria Monogynia nach den Angaben in Plumier Gen. 
(1703, p. 45) aufgestellt und später nach Plunu Ic ed. 
J. Burm. tab. 110 (1757) Ton ihm und Anderen weiter i 
interpretirt. In den beiden letztgenannten Werken ist das, ' 
was iu Plumier's Mannscript und eigenhändiger Zeich- | 
nung über die Pflanze festgestellt ist, nur sehr unTollatändig , 
und theilweiae entstellt sur Mittheüung gelangt So ge- 
schieht der Behaarung der Blätter (,,folia . . . nervo costa- 
lisque satis frequentibus parallelis et obliquis ac villosis 
praedita^' Plnm. Mss.), des Vaterlandes „ö. Domingo'' uui 
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des Vulgärnameus f,ChataigDier^' keine Erwähnang und die 
Fracbtfacher werden im Widersprache mit Plumier^s 
Handzeichnmig ala 2-samig dargestellt. Dazu kommen 
einige üngenauigkeiten vou Seite Plumier's selbst, welcher 
am Kelche der Pflanze nur die 3 äusfieren Kelchblätter her- 
Torhebt und die Zahl der StaabgeffLsse nur auf 5 — 6 angibt. 
So kam es dast Swartz (in Fl. Ind. occ., 1800) die Pflanze 
Plumier's, resp. die daraus hervorgegangene Cupania ameri- 
cana L., eher in der von ihm auf Jamaica gesammelten 
C, glabra^ als in der ?Qn ihm anf S. Domingo unter dem 
VnlgSmamen ,,Chätaignier^^ kennen gelernten Pflanze, welche 
er in seinem Prodr. (1788) (Uqmnia tomentosa genannt und 
ohne Zweifel richtig mit der in Origiualien wohl nicht mehr 
Yorhandenen Trigcms tomentosa Jacq. (1763) identificirt 
haite^ wieder erkennen zu sollen glaubte. Beine Annahme 
wurde massgebend fftr eine Reihe folgender Autoren, wie 
Willdenow (1799), Smith (in Rees Cyclop. X, 1804?), 
Poiret (1811), und erst De CandoUe gab bei Auffüh- 
rung der C tomentosa Sw. im Prodr. (1824) der Frage Raum, 
ob nicht Tielmehr zu ihr die Pflanze Plumier^s, d. i. 
C, americana L., zu rechnen sei. Diese Frage beantwortet, 
so za sagen, A. Richard (1845), indem er bei Bescbrei- 
bung der C tomentosa Sw. nach Exemplaren von Bamon 
aus Onba die Bezeichnungen Plumier's und Linn^*s 
(„Oupania castaneae folio etc.^S „Cnpania americana*^) schlecht- 
hiu als daliin gehörige Synonyme anführt.^") Ob er etwa 
durch eine Yergleichung der ihm wohl zugänglich gewesenen 
handschnfllichen Mittheüungen Piumier*s oder wodurch 

10) A. Richard hat in dieser Beschreibang sehr deatUeh bereits die 

lomatorrhize Ücschaftenheit des Embryo hervorgehoben („radicala bre- 
vissiina in cotyledonum coromissura arcte aplicata" 1. c. p. 289). Ebenso 

für seine (\ macrophylla in der Beschreibung seiner damit zusammen- 
fallenden C. jughindifoUa („radicule tres courte appliquee contre la 
coromissure des cotyledous" 1. c. p. 291). 

37 • 
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er sonst dazu sieb veranlasst sah, darüber gibt er keine 
Andeatnng. AUbald sehen wir nun auch den tob Linne 
gegebenen Namen in sein Altersrorreclit vor dem von 8 war 4s 
eintreteu, zuerst bei Grisebach (Veg. d. Caraib., 1857). 
welcher unter C. americana L. als Synonym C. tomentosa 
8w. anfahrt, wobei es hier als Nebemiache erscheint, da« 
die von Dnchassaing anf Guadeloupe gesammelte Pftanae, 
welche er dabei im Auge bat, zu einer ganz anderen und 
zwar leicht (s. d. üebersicbt und Zus. 5) zu unterscheidenden 
Art, zu C, trigueira A. Bich, namlieh (s. diese), gehört, 
ebenso wie 1828 Ton Wicksiröm nnd 1824 Ton De 
Candolle als C. tonmitosa Sw. bezeichnete Materialien 
Forsströ m's und B e r t e r o^s aus der gleichen Insel Erst 
im Jahre 1862 wnrde endlich dnreh Triana nnd Planehom 
nnter ansdrtlcklichem Znrflekgreifen anf die Manoscripte 
Plumier's fiir die Identificiruug von C. iomentosa Sw. 
mit C americana L. die wünschen swerthe Sicherheit ge- 
wonnen nnd mit Recht zngleich die Hiehergehörigkeit einer 
Ton Humboldt im Magdalena-Thale gesammelten und 
v<jn K 11 n t h als C, iomentosa Sw. bestimmten Pflanze in 
Frage gestellt. Dieselbe gehört zu C. cinerea Poepp. (>. 
diese), welche Art somit als dritte den schon genannten 
mit C. americana Terweehselten Arten (0. glabra, irt> 
quetra) sich anreibt. Von der Besiehnng der C. laüfoKm 
durch Sprengel und der MoUnaea cupanioides durch 
Stendel auf tomentasa Sw. (s. d. Tabelle) mag hier 
abgesehen werdmu Ebenso Ton der theflweise hi^er ^ 
hörigen, schon in meiner Abhandlung über Sapwuhts (p. 403, 
404) bereinigten Ctipama saponarioides Sw. 

Ich kann das Urtheil Triana und Planchon's über 
die Identität Ton C iomentosa Sw. mit C. a$iierkatfa lt. mal 
Gmnd eigener Einsichtnahme von dem Mannscripte Plvm ier^s 
sowie auf Grund autoptischer Vergleichuug der als Belegst ücke 
zn Pinmier's Mittheilnngen anzusehenden Materialien in 
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dem Herbare von dessen Begleiter 8urian (u. 9o4=^lIb. 
Jussiea u. 11393 pari.) mit Originalien voa Swartz im 
Mtu. Brii and aus dem Hb. Holm. YOÜkommen bestätigeii. 
Was dagegen die von T r i a n a «elbst im Magdalena-Thale ge- 
sammelte und als G. americana bestimmte Pflanze betrifft, 
so war mir die Autopsie derselben versagt. Unbekannt 
blieb mir ferner die Ton Schlechtendal undChamisso 
hieber gerechnete. Übrigens allerdings mit einer sieher sn 
C, americana gebörigen Pflanze aus S. Domingo im Hb. 
Wiild., n. 7254i in Beziehung gesetzte Pflanze aus Mexico 
ffSchiede & Deppe n. 1293^'. Da mir die Pflanze in Ma- 
terialien ans Nen-Granada nnd Mexico überhaupt nirgends 
zu Gesicht gekommen ist, so habe ich mich veranlasst ge- 
sehen, den betreffenden Vaterlandsangaben in der voraus- 
gehenden Uebersioht ein Fragezeichen beizasetaen. 

Bemerknngeu über die Charakterotik der Pflanze sieh in 

Zusatz 5< über einen Vnlgärnamen derselben in Zusatz 10, 
über ihre Yerbreitong in Znsatz 18. 

7. Bemerkungen über C papiUosa s. in Zusatz 5 
und 10. 

8. Von der eigentbüm liehen Behaarung der C. cinerea 
und der ihr sehr nahe stehenden, je nach der Beschaffenheit 
der noch nicht bekannten Frucht vielleicht damit zu ver- 
einigenden C. castaneaefolia war schon in Zus. 5 die Rede. 
Die hieber gehörige (bereits in Zus. 6 erwähnte) Pflanze 
Ton Humboldt und Bonpland, findet sich, wie hier 
hervorgehoben sein mag, nicht blos im Hb. Berel, sondern 
auch im Hb. generale zu Paris und zwar in einem ebenfalls 
mit der lu der üeberaicht angegebenen Nummer 1801 be- 
x«ichneten, von Bonpland mitgetheüten Exemplare. Es 
wmr von Triana und Planchen, welche die Pflanze als 
im Pariser Herbar^ fehlend bezeichnen, nicht erkannt 
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worden, da Euntb die betrefifonde Nummer nidil er- 
wähnt hat. 

9. Ffir 0. Mguetra^ welche Ton De GandoUev 
WickstrBm und Orisebach mit G. amerieam ver- 

wechselt worden ist (s. Zas. 6 u. d. üebers.), hat schon 
Jossieu in seinem Herbare (n. 11394) bei den ältesten von 
dieser Pflanze mir bekamit gewordenen Materialien von Etedle 
(1797—98?) ans Porto*Rieo trefflieh anf die mehr gen»* 
deteu und nicht gezähnten Blättchen als Unterschiede von 
der eigentlichen C. atnericana hingewiesen. A. Richard 
bat sie (1845) nach Frachtezemplaren seines Vaters L. GL 
Riebard aus S. Jean, welcbe nnn im Hb. Franqnerille 
sich befinden , entsprechend charaktmsirt. Nicht fructi- 
ficirte Materialien sind am leichtesten durch den Mangel 
der Papillen an der Blattnnterseiie Ton (7. a me rieatia n 
nnterseheiden. Sie scbeint die leistere anf mehreren Inada 
Westindiens gleichsam zu vertreten. Nur ans S. Domingo 
und Martinique sind mir beide Arten bekannt geworden. 
Orisebach (Fl. Brit. W. Ind. Isl p. 125) glaubte mit Un- 
recht in „C iriqueWa Bich. Cnb." die 0. fitlva Mari. (d. i 
C. panicuhtta Carab.) sehen zu sollen, unter Hieherbeziehnne 
von Pflanzen ans Guiana und Pemambuco, deren Sammler 
zwar nicht genannt sind, in denen aber auch so mit gröaster 
WahrscheinHchkeit eine abermals Terscbiedene, dritte Art, C 
nibiginosa nämlich vermuthet werden kann. Die bei dieser 
Gelegenheit gemachte irrige Angabe Über das Vorkommea 
der C. triquetra auf Cuba hat Grisebach selbst schoa 
im Gat. PL Cnb. p. 45 Terbessert. 

10. Für C. glabra ist vor allem hervorzuheben, daM 
sie nach dem Inhalte der bis jetzt gemachten Sammlimgai 
?on den 6 überhaupt aus den Antillen und spedell wiefa 
Ton den 4 aus dem Bereiche der grossen Antillen bekannt 
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gewordenen Arten (C. atnericana, triquetra^ glabra und 
macrophyüoy wosu dann aas den kleinen Antillen nooh C 
dipkfßa nnd rvibigkiosa kommen) die einzige ist, welche 
auf Jamaica verbreitet erscheint Darnach ist ee wohl 
wahrscheinlich, dass Bwartz das Richtige getrofifen, als 
er fl788) die Cupania arbarea foUis oblongis etc. ron 
P. Browne, Bist Jam.« 1756, p. 178 (abweichend von 
J. Bnrman in Plnm. To., 1757, welchem Lamarck. 1790, 
und Descourtilz, 1822, gefolgt sind) auf seine C, glabra 
bezog, und das Gleiche gilt von Lnnan, welcher die yon 
Gärtner (1791) nnter der mit begründetem Zweifel ge- 
branoliten Beseichnang 0. amerkana abgebildete Frucht 
einer PHanze aus Jamaica zuerst (1814) zu C. glabra ge- 
rechnet zu haben scheint. Sowohl die Abbildung als die 
Beschreibnng Gärtnerte lassen erkennen, dass die betref- 
fende Fmeht kahl gewesen sei, da sie Gärtner ansdrfiek- 
lich als „Capsula fusco ferruginea" dem „fructus sericeus'* 
Plumier's (Gärtner sagt auffälliger Weise „fructus 
serieeo albns*^) gegennberatellt» nnd der Form nach enebeint 
sie nicht unähnlich einer Fmeht yon 0. glabra^ deren 
Kanten bei voller Reife, wie das gelegentlich sich findet, 
ihre Schärfe verloren haben. Die Wachsverhältnisse nnd 
die Beschaffenheit des Heises scheinen, wie ans den An*- 
f^aben A. Richardis („Banm yon 36 — 40 Fass H5he mit 
hartem Holze") im Vergleich mit denen P. Brown e's 
(„atrauchartiger Banm von 12—14' Höhe; Holz weich und 
nnlnraiichbar, woher der Name Loblolly-wood^O henrorgeht, 
nicht immer die gleichen an sein. Macfadyen gibt darüber 
keinen Aufscbluss ; er will die Pflanze nie ge^sehen haben, 
obwohl sie im Herbarium von Hook er von ihm (vielleicht 
BUH späterer Zeit?) yorhanden ist Noch kraftigeren Wnchs 
als atif Gaba schemt die Pflanse in Meiico an 'erlangen, 
wenn ich anders mit der Hieher beziehung von C. cxcelsa 
Kunih Hecht habe. Derselbe scheint ihr übrigens auch auf 
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Jamaica nach der Bemeirknng ,,arbor exoelsa" siif Wall- 
schlaegeTs Etiquetten nicht immer zu fehlen. 

Dea Valgärnamen „Guara" theilt die Pflanze mit C. 
amerieam. Die befare&nden ▼on A« Bicltard pnblicirten 
Angaben Bamon^s Ünden ihre Beetaiigung in den cboi 
(Sp. u. 1 und S) mitgetbeilten vou De la Ossa und 
Dr. Wright. 

Answer ans Jamaica nnd Cnba ist mir die Pflanse m 
noch aue Menoo» ans letsterem aber nnr in den niebt fmtr 
tificirten Materialien H n m b o 1 d t*8 nnd L i n d e n*s (s. d. 
Ueber8.) bekannt geworden. 

Die Vaterlandsangabe ,,HispanioW^ bei Persoon und 
De CandoUe (Prodr.) hat offenbar nnr in der irriga 
HieherbeEiehnnff der 0. ammeaM dnrch Swarts ihren 
Grund. 

Die Angaben ,,Panama'^ nnd „Guiana^* in Grisebach 
Fl. Brit. W. Ind. Xsl. bemhen ebenso anf günzUch unbe- 
gründeter Hieheneohnnng von (X lamgtUa Seem«, d. i 
Matayha glaberrima, und C, laeoigaia Miq., d. i. Maiayba 
laeviyata und opaca. 

Auch die Angabe Mexico*' beruht bei Grisebacb 
a. a. 0. anf einer falschen Yoranssetanng, nftmlieh anf der 
Deutung Ton 8apindu$ glabreseens W. Hook, ä Am. (Bot 
Beech. Voy. 1841) als C. glabra^ während diese Pflanze 
nach Ca 8« De Candolle (Monogr. Meliaa, 1878. p. 575) 
an Qwtea fuka Tr. k PL als rar. ß nmkoM 0. DC. ge- 
hört Durch eine iirthümliohe Hieherbenehnng einer Nota 
Aber die Autopsie der in Bot. Beech. Yoj. auf SapMuu 
glabrescens unmittelbar folgenden Pflanze, Sapindus Drum- 
mondi W. Hook, k Arn., bin ich dasu gekomuien, in meiner 
Abhandlnng über Sa^pmäiuB p. 300 nnd 368 die Dentoqg 
Orisebach^s als in Riehtigkeit befunden anangeben usd 
der Pflanze das Zeichen der Autopsie „ ! beizusetzen. Dieser 
Irrthum mag hier berichtiget sein. 
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Die Angaben Grisebach'a an (7. gUbra a. a. 0. 
echliesaen aneh in einem anderen Tbeile nocb eine Meli- 

acee in sich, uämlich, wie iu der Tabelle unter n. 112 
erwähnt, March u. 251, eine Gtmrea^ welche im Hb. Hook, 
eigenhändig Ton Grisebach aU C.glabra beieiehnet ist, 
während nor Mar oh n. 249 wirklieb dabin gehört. Daas 
auch Cupania trachycarpa Griseb. (Cat. PI. Cub.j eine 
Meliacee ist, habe ich schon in meiner Abhandlung über 
Sa^^mdm p. 311, n. 4 erwähnt, woselbst das Zeichen der 
Autopsie m!** ans Versehen weggeblieben ist. Ebenso ist 
die gleichfalls schon dort p. 324 berSbrte Tliauinia spec. 
Griseb., coli. Kappler n. 2130 statt einer Sapiu dacee 
eine Meliacee, über die im Zosatae zu Matayba arlHh 
re$C0im das Nähere an finden ist 

Dass die von Triana nnd Planebon selbst nnr 
fragweise als C. glabra bezeichnete Pflauze aus Neu-Gra- 
nada eine andere Art, C. papillosa, sei, ist durch die Oha- 
lakteristik dieser genOgend dargethan. 

Sebon bei ihrer ersten Erwähnung durch Schlech- 
ten dal und Ghamisso ist C. glahra Willd. Herb. n. 7255, 
speciin. Humboldt., auf die uach derselben Pflanze H u m- 
b o 1 d t's aas Neu-Granada aufgestellte G, scrobiculcUa Kanth, 
d« i. M/Uofßba scrobieUlaiai snr&ekgeftüurt, leider aber au- 
gleicb mit Materialien der C. detUaia aus Mexico vermengt 
worden. 

Wenn endlich Duchesnedie FatUlinia Cupana Kuuth 
(J^amlL mHnUa Mart.) Yom Orinoco als C. glabra ansieht, 
ao ist darfiber kaum etwas anderes au sagen, als dass das 
lediglich eine leichtfertige Deutung de^ Speciesbeinameus 
jener Fflanae zu sein scheint. 

11. Wenn die Bemerkung Ton Lasdgue (Mns. Deless. 

p. 322), dass die mexicanischen Pflanzen des Herb. Pavon 
von Mocino & Sesse herrühren, wenigstens theil weise 
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richtig ist, so mag sie für Cupania dentat<i zutreffen, da 
das Exemplar des Hb. Pavon eine ausserordentliche Ueber- 
rnnstimmung mit der Abbildimg der Fl. mezio. ined. m 
Moc. ASesse steigt^ auf welche Abbildung De GandoUe 
die Art basirt hat. Die Pflanze ist wiederholt mit C. scrO' 
biculata Kunth , d. i. Matayba scrohiadata verwechselt 
worden. Sie sieht sehr nahe der 0. glabra, 

12. Martins gibt als Staudort von C. ohlongifiHia 
im üb. Fl. bras. p. 147 n. 247 „Cujaba'' an und hat aocb 
bei einem Exemplare der Pflanse in «einem Herbare eigen- 
händig die Bemerkung eingetragen : f,P^pe Cujaba, Man* 
bei einem anderen Exemplare derselben Pflanze aber die 
Angabe; „Rio de Janeiro, Ackermann^^ Da die Pflanze 
im übrigen nur aus der Ihrovins Rio de Janeiro Torliegt, 
so ist die erst erwähnte Angabe mit Vorsicht anfsunebmen. 
E9 ist nicht undenkbar, dass dieselbe blos aus dem Gre- 
dächtniss niedergeschrieben und dabei eine Verwechselung 
von Manso und Ackermann (sowie der Orte, anwelehen 
sie sammelten) mit. untergelaufen sei. 

Diebeiden in der Üebersicht aufgeführten Formen sind 
durch mancherlei Uebergänge derart verbanden, dass eine 
Auffassung derselben als selbständiger Arten nicht snliasig 

13. C. fidvida und C, rufescens scheinen mir einer 
Vereinigung entgegenzusehen, es musste denn die sur ZoU 
noch unbekannte Frucht der für erster« die Grundlage bil- 
denden Pflanze ans Panama wich tigere Unterschiede, als sie 
zur Zeit beobachtet sind, an die Hand geben. Von den 
gegenwärtig vorliegenden Materialien «beider Arten steht das 
von Karsten in mancher Hinsicht ▼ermittelnd iwisefacB 
den Übrigen, 
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14. Wie aus dem unter Cupania paniculata fiugefUhrien 
Synonyme „Sapindus rufescetis Torcz/* im Yergleiclie mit 
dem im ToHgen Jahre über Sapinäus rufeaeeM und trifc 
Uaiua Torcz. in meiner Abhandlung über Sapmäus ete. 
p. 306 Bemerkten zu ersehen ist, sind mir durch die gütige 
Vermittlung des Herrn Dr. Ba talin und das freundliche 
Entgegenkommen der Herren Dr. Pitra nnd Reinhardt 
die Belegfitüoke zn den Angaben Tnresaninowy über 
welche sich aus dem Inhalte anderer Herbarien volle Khir- 
heit nicht gewinnen Hess, nunmehr zagekommen. Indem 
ich den genannten Herreu hiemit meineD besten Dank dafür 
abstatte, ^greife iob diese Gelegenheit, nm besondere über 
das va berichten, was sich zur AnsfuUung von Lücken in 
meinen früheren Mittheilungen aus der Durchsicht der in 
Rede stehenden Materialien entnehmen liess. 

Es ist das Folgendes: 

Ghisebreght n. 197, von Tnrozaninow in Bull. 

Mose. 1859 p. 267 als Serjania race^nosa Seh um. zAigleich 
mit der wenigstens theilweise dahin (theilweise aber zu Serj, 
ffOMoearpa) gehörigen Pflanze TonBotteri n. 876 (sphal- 
mate 676) bestimmt nnd damaob neben letzterer, jedoch 
mit der Bemerkung „specimen non vidi,'* unter der erstge- 
nannten Art in meiner Mocogr. Serj. p. 265, 266 aufge- 
führt, gehört nicht dahin, sondern mit dem anderen Theile 
▼on Botteri n. 876 zn Serj. gmioearpa. 

PaMima gucUemaleims Tnres. 1. e. 1859 p. 267, in 
der Monogr. Serj. p. 56 und 60 unter die aus der Gattung 
PauUinia aoszuschliessenden Arten eingereiht, sieh oben 
unter Oupania guatemaieims. 

Für SehmMUa hakieimB Tnrcz. 1. c. 1858 p. 398, coli. 
Blanchet n. 2344 hat sich aus der Autopsie des betref- 
fenden Originales die in meiner Abhandlung über Sapindus 
etc. p. 312, 384 angeführte Dentnng als Ckmnarus BUmchetii 
Plandi. Tollkommen bestätiget. 
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Ebenso hat sich för ^.Cupania e eoü. Braaü, CUmsim 

1840'' Turcz. l. c. 1858 p. 405 die iu ineioer Abhaudlang 
über Sapindus etc. p. 345 fragweise versuchte UnterbringUDg 
bei TaUsia esctdenia als richtig heraosgeBtellt 

Desgleichen erweist sich för ^j8apmdu$ e Java mä 
Swmatra, Göring II n. 38"' Turcz. 1. c. 1858 p. 404 
Nephdii species ?'\) die in lueioer Abhandlung über die Sa- 
pindaceen Holländisch- Indiens p. 9 n« 13 und in der Ab* 
handlang über Sapindus etc. p. 304 n. 110 und p. 370 zu- 
gesprochene Vermathung, dass die Pflanze sn Pomdia ge- 
hören möchte, als richtig. Sie ist, wie sich weiter zeigt, 
dem Formenkreise von Fon^etia tomentosa Tejsm. & B. bei- 
znrechnen. Der Pflanse ist. der bekannte ValgärDsaie 
^Lengsar*^ beigefögt 

Für seinen Sapindus cinereus, d. i. Euphoria cinerea 
(s. die Abh. üb. Sapindus etc. p. 299 n. 23), führt Turc- 
zaniuow I.e. 1858 p. 403 ans der Sammlung Ton Cum iog 
die Nummem 1131 und 1570 an. Letsm Nnmmer findet 
sich in der That auf einer von det Hand Tnrcsaninow^s 
herrührenden Etiquette seines Her bares — ob nur in Folge 
eines Schreibfehlers, der dann auch in die betre£feude Li- 
teratnrstelle übergegangen ist, mnss ich dahin gestellt sein 
lasseb. In anderen Herbarien finde ich bei Exemplaren der 
gleichen Pflanze die Nummern 1131 und 1587. 

Für Sapindus rufescens Turcz. 1. c. 1858 p. 404 ist der 
in der Tabelle gegebenen nnd in der Uebersicht unter Cu- 
pama pameidaia Qamb. wiederholten Dentoug ansser deia 
eingangs dieses Zusatzes über die antoptische Untersuchung 
der Pflauze Gefragten nichts Wesentliches hinzuzufügen. 
Dasselbe gilt für mehrere andere auf Cupanieeu bezüg- 
liche, in der Tabelle and in den Znsataen berührte Auf- 
stellungen Turczanino w*s. 

Sapindus trifoliatus Turcz. 1. c. 1863 p. 586 (Genns 
noTum Dodonaearum id. 1859 p. 2Öbj, coli. Schüm n. 133, 
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demen Devtniig, wie die der Torigen Art, in meiner Ab- 
handlung über Sapindus etc. offen gelassen werden musste, 
weist sich nunmehr als Billia columbiana Tr. & PI. aus, für 
welche die letEtbeaseiclmeten Autoren die Nummer 135 der 
Sanunlnng Ton Seh lim anfllliren (Ann. Sc. nat. XVIU, 
1862, p. 367). Ob in eine dieser Nummern und in welche 
etwa sich eine falsche Ziffer eingeschlichen habe, mnie ich 
dahingestellt sein lassen. 

F8r Otolepis nigreseens TnrcB. 1. c. 1848 p. 573 und 
1858 p. 406, coli. Cuming n. 1922 hat sich durch die 
Autopsie der betreffenden Pflanze die in meiner Abhandlung 
über Sapindus etc. p. 329 yermnthete Uebereinstimmnng mit 
Cnming n. 1127, d. i. Otofhora fruHeasa Bl., nnnmehr 
als thatsächlich herausgestellt. 

Dnrch die Autopsie bestätiget hat sich weiter die Deutnng 
Ton Thouima? dicarpa Turcz. 1. e. 1863 p. 587 als Hymeno- 

cardia lyrata Tul. (s. die Abli. üb. SapintJus etc. p. 313 
n. 29). Daneben finden sich im Hb. Turcz. auch Bruch- 
stücke von Bsfmenoeardia aeida Tul., welche aber in der 
Beschreibung Tnrcsaninow*8 nicht berücksichtiget er- 
scheinen ; sie stimmen übereio mit den (Übrigens unter ab- 
weichender Bestimmung) nach München gelangten Exem- 
plaren der Sammlung von Schweinfurt n. 1310, 1338. 

Lophoeonia heteroearpa Turcz. 1. c. 1858 p. 396 haben 
schon Bentham und Hooker (General, 18G2, p. 392) 
als zur Gattung Fagus gehörig bezeichnet. Es scheint mir 
Fagu9 Miqua Mirb. sn sein, mit der sie ssnsammenfaUt. 

Endlich mag noch über Bodonaea nutans Turcz. 1. c. 
1858 p. 407, („Eloy n. 4171 A, e regno Mascatensi'') be- 
merkt sein, dasB dieselbe nichts anderes ist als Dadonaea 

Ein paar weitere Erörterungen mögen für kommende 
Gelegenheit verspart sein. 
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15. Die aaf (7. rugoM frag weis» beiogeae PflaoM 

St. Hilaire's ist ein steriles, von Cambessede-« uuberück- 
sichtigt gelassenes Exemplar. Dasselbe weicht von deo 
Materialien Blaiichet*8 kaum durch etwas anderes als Hin* 
figkeit der Drosen an den Blftttchen ab. 

16. Der Ü. hispida möchte man dem üabitus nach 
eine Stelle zonächst neben C ffdtnda und (7. ryfe$eait 
anweisen. Die Gestalt der Fracht aber hindert das, wenn 

nicht etwa ein reicheres Material eine Vermittlung iu dieser 
Hinsicht anbahnt. 

17. Als Origmalien der 0. BcrdbieukUa L. GL Bkk. 

(„foliolis ovatis obtusis cum brevi acumine, supeme repan- 
dulis, glabris; alis uervorum scrobicuio pertusis*^ Act. Soo. 
Hist. nat. Paris. I, 1792, p. 109) können aoaser Le blond 
n. 63 im Hb. Deless. auch die von Richard selbst ge- 
sammelten nnd eigenhändig als C. scrobiculata bezeichneten 
Exemplare des Hb. Franqneyille and Hb. Deless. betrachtet 
werden. 

Die Pflanze ist, abgesehen von der Frucht nnd was die 
BlStter betrifft, noch ausgezeichnet durch die zahlreichen 
stärkeren Venen, welche zwischen den Seiteunerven aus der 
Mittelnppe ihren Ursprang nehmen nnd erst eine Sirecke 
weit horizontal verlaufen ehe sie, nadi unten umbiegend, 
mit den ans den SeitennerTen rechtwinklig benrortretenden 
Venen oder dem davon gebildeten Netzwerke — nach 
welchem Cambessedes und spater nochmal 8 p 1 i t- 
gerber der Pflanze den Namen (7. reHetdaia beigelegt 
haben — anastomosiren. Eine von Cambessedes eigen» 
liäudig so bezeichnete Pflanze des Hb. Paris, tragt auch 
noch die Angabe: „Cayenne, Martin no. 47." Das Ori- 
ginal von Splitgerber befindet sich im Herbare des bo- 
tanischen Gartens zu Leiden. 
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bie.Pflauze tritt in verschieilenen Pormen und Zwischen- 
forinen auf, welche gelegentlich als selbständige Arten auf- 
gefasst worden sind. Ich kann ihnen den Werth solcher 
nidhi snerkennen. 

Wegen der Grösse ihrer Früchte bemerkenswerth sind 
die Exemplare von WulUchlaege 1 und Triaua. 

Noch mag bemerkt sein, dass Hostmann n. 295 Ton 
Miqnel (Stirp. snrin. select.) anch bei Quapoya surina^ 
mensis Miq. angeführt wird. Das ist aber nur ein Druck- 
oder Schreibfehler statt n. 2ö9. 

18. C. UmuginaM steht dem Habitos nach der C Atr- 

suia sehr nahe, so dass wohl anch eine ahnlich gestaltete 
Frucht für dieselbe erwartet werden kann, üebrigens lassen 
die von nnten bis oben mehr gleichbreiten, am Ilande ihrer 
ganzen Lange nach dentlieh nnd ziemlich grob sägezähnigen, 
nnterseits drüsenlosen Blftttchen, die durchaus hellere Haar- 
bekleidung und die weniger behaarten Kelchblätter die 
Pflanze doch als so weit verschieden erscheinen, dass es 
gerathen ist, dieselbe Tor der Hand nnd so lange nicht etwa 
eine yollstandige Uebereinstimmnng in der FVnchthildnng 
nachgewiesen ist, von C, hirsuta getrennt zu halten. 

19. O. maercpkyUa ist Ton Poeppig ausser unter 
der Ton Grisehach erwfthnten Bezeichnang ^^Ormtr^he 

Cominia Poepp.'' noch unter dreierlei anderen, auf dreierlei 
Gattungen bezüglichen Bezeichnungen, alle anscheinend von 
der Hand Poeppig*s vorhanden. Sie mögen, um eine Ver- 
xuehrung der Synonymie an vermeiden, und da sie meines 
Wissens wenigstens in keiner Druckschrift bisher erwähnt 
sind, mit Stillschweigen übergangen sein. 

Ueber die Bsochieihnng des Embryo bei A. Richard 
nnier der hieher gehörigen C, juglandifolia A. Rieh, ver- 
gleiche die Anmerkung zu Zusatz 6 (p. 571). Was den 
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Veisuch GrisebacVs (in Fl. Brit W. Ind. IsL, p. 126) be- 

triftt, die etwas kleineren Früchte des als ^^C. juglandifolia'' 
von A. Richard bezeichneten Exemplares der C, niacrophyUa 
auf MaUijfba apetala zn beziehen, so mnss ich denselben 
naeh Aatopde des beireffenden Originales als yerfehlt be- 
zeichnen. Aehnlicbe Sebwanknngen in der Grtae der Fröehte 
finden sich auch bei anderen Arten. 

G. macrophylla ist nach der oben gegebenen Uebersicht 
die Yierte nnd letaie der im Bereiche der grossen AntiUai 
▼orkommenden Arten, üeberblickt man die Terbrntmig 
dieser nach den gegenwärtig vorliegenden Materialien, so 
zeigt sich, dass alle 4 anf Cnba vorkommen; auf S. Domingo 
nnr 2 derselben, C. amerieana und inqueira\ anf Jamaica 
nnr C glabra; anf Porto-Rico nnr 0. triquetra, 

0. fflahra und maerophyÜa rmcben nach Mexico hin- 
über. Für C. amerieana ist das fraglich. Dagegen ist 
letztere auf den kleinen Antillen und selbst bis Venezuela 
▼erbreitet. Den kleinen Antillen gehört .anoh C. tnqtieka 
an, dort fibrigens vor der Hand nnr anf Martinique (wie 
schon in Zus. 9 erwähnt) zugleich neben C. amerieana 
nachgewiesen. Die zwei auf den kleinen Antillen ausserdem 
noch Torkommenden Arten, C. diphylla nnd C, rubigmm^ 
gehören im ftbrigen dem sndamericaniscben Festlande an. 

20 — 23: Zusätze zur Gattung Cupauiopsis. 
20. üebersicbt der Arten von 

Cupaniopsis Badlk. 

Sectio 1. Elattopetalum : Alepidotae; petala sepalisdimidio 
brevioia; antherae ovato-oblongae, curvatae, crassiores; 
arillns camoeos. 
X Frnctns estipiiatus, snbgloboso-irigonas, eztns et intos 

tomentosus, mesocarpio caruoso ; flores sessiles ; calyi 
sericeus; discus glaber 
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1) C. serrata Radlk. — Anstralia orientalis. 

Forma 1. geiuiina: Foliol.i serrata, subtussubtomentosa. 
Forma 2. iomeutella (Cupauiat. Müü.Hb. ed. Benth.)- 

FoUola sabiniegerrüna, sabtas iomento moUi bre?i 

densiore indnta. 
X X Fructus brevius longiusve stipitutus 

-h Fructas apice depresso deorsum sublobatus, extus 

et inins tomentosos, mesocarpio carnoso; flores pe- 

dicellaÜ; oelyx pnbesoens 

* Discns tomentosus 

2) C. leptobotrys Radlk.: Foliola obloDga, acumiuata, * 
longifxscQle petiololata, subtus ad nervös puberola, mi- 
nntim pellucide punctata ei lineolaia, plnrifox^olata. — 
Ins. viti^Mises (Wilkes Exped.). 

* * DiscQS glaber 

3) C. Wadaworthii Badlk.: FoUola caneata, apioetrun- 
cata Tel late excisa, rarins rotnndata. — Anstralia 
orieutalis. 

+ + Fructus apice obtusus vel truncatus, stjli residnis 
apicuiatns 

* Meeocarpinm camoanm nec tkm eellnlis solerenchy- 

maticis pancis foetiim 

O Fructus intus et extus glaber, trigono-pyriforuiis, 
parvns 

4) C. pnnctnlata Radlk. — Anstralia orientalis. 

O O Fructus intus tomentosus, extus denique gla- 
bratus 
§ Disctis tomentosus 
5> C. foreolata Radlk.: Gslyxsnbglaber; foliola oblongo- 
lanceolata, obsolete deniata, insigniter foYeolata. — 
Anstralia orieutalis. » 
§ § Discns glaber 
(l) C. anacardioides Radlk.: Calyx snbglaber; foliola 
oboYata, mnltinerm, efoveolata. — Anstralia septentrio- 
nalis et orientalis. 
£1879. 4. Math.-pby8. CL] 38 
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* * Mesocarpiam oeUalissderenchyniAtieis crebrii eoi* 

cervatis lignoso-corticosum ; fructns intus pilis 
loügis teneris sabsericeo-tomentosus ; embryoamj- 
ligar oellulis tesiniferis qooqiie inatractos ; diiev 
glaber, inaignina lobalna» aab fradba matmo k 
segmenta (lobos) dirraptus 
O Fructus extus glabratas, caljx paberoliis, mm 
glabrati 

7) C. petiolalata Radlk.: Foliola ez ovati obkmga, ka- 

ginscule petiolalata, obscarins foveolata, nervis laten- 
libiis simplicibus. — Novo-Caledonia : Vieillard n. i09 
(Balade); Pancher (c. indic. Vieillard 2293''). 

8) C. pailocarpa Badlk.: FoHokez ovaliobovata, nb- 
sessilia, insigniter foveolata, nervis lateralibos ad medium 
quasi dichotomis; arillus carnosus, semen dimidiam 
tan tum obtegena. — NoYO-Galedonia: Balanaa s. 144^ 
(pr. Bonrail). 

O O Fracfena extaa tomentosns ; calyx paberah»; 
rami petiolique pulverulento-puberuli vel 
tomentelli; foliola in axilli^ nervoram pri- 
maarüa neo non inierdum in aeemidariia qw 
qne foveolata, nervia lataralibiia sapranwfioB 
subdichotomis 

9) C. apiocarpa Kadlk. : Fr actus sabgloboso-pjrifomii, 
Tis obtoaiaaime angnlatiia, in atipitem abrapte coan- 
tatna. — Novo-Oaledonia: Bavdonin n. 761; ViaOM 
n. 216 (pr. Canala); Pancher (c. indic. „Mus. Neoctl. 
n. 221, Vieillard n. 2394'') ; Balansa n. 145 (pr. NoomctJ. 

10) 0. trigonoearpa Radlk.: Fractua aoote triangalanit 
in atipitem aenaim attennatoa. — NoTO*C!aMoiii: 
Balansa n. 144 (pr. Noumea). 

O O O Fractas extus nec non caljx, rami peüo- 
liqne denae forfiGuraoeo-toniaatod 
§ Foliola fbveolata, foveolia nrceolatia 
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11) C. chytradeuia Eadlk.: Foliüla oblonga, rigida« 
sabtuB ad nervös tomentosa, moz glabrata, nervis latera- 
libns nmplidbns, Yems e nervo mediano enascenübiis 

horizontalibus cum reliquis obliquis auastomosantibus. — 
Novo-Caledonia : Deplan che; Vieillard n. 217 (Port de 
Fiance) ; Pancber (collect lign. n. LXXY). 
§ § Foliola eforeolaia, 8—10 

12) C. crassivalris Radlk,: Fructus acute triangularis, 
oboTatns, in stipitem minos abrupte attennatns ; foliola 
breyiter petiolulata, ninltiner?ia, nervis lateralibns ntrin* 
qne 11^13 approximatis. — No?o-Oaledonia: Balanaa 
n. 1455 (pr. la Conception). 

13) 0. macrocarpa Badlk.: Fractos obtnee trigonns, 
breviter ellipsoidens, in Rtipitem abrupte eoarolatus; 

foliola longe petiolulata, paucinervia, nervis lateralibus 
8—10 remotioribae. — NoTO-Caledonia ; Balansa n. 2262 
(pr. Ganala). 

§ § § Foliola efoveolata, 16—20 

14) C. azantha Eadlk.: Fructus trigono-ellipsoideus, in 
stipitem abrupte ooarotatua; foliola longe petiolulata, 
multinerm. — Novo-Caledonia: Labillardidre (Hb. Webb, 

Pär.); Vieillard n. 218, 220 (Balade). 

1 5) (Sedis minus certae, attamen vix dubio bujus generis et 
seetionis) C. Storckii Radlk.: „Foliola 16—18, ovato- 

oblonga, acurainata, integerrima, glabra, concoloria" 
(Seem.), minutimpellucide punctata, efoTeolata, chartaceo- 
membranacea, longiuscule petiolulata; „petioli, pedunculi 
calyoesque ferrugineo- tomentosi; Capsula obo?ato-tri- 
gona, apioulatä^* (Seem.), ferrugineo-tomentosa, intus 
pilis longis teneris subsericeo-tomeutosa, mesocarpio 
camoso; semen fere totum arillo obtectum.— Ins. vitiens. : 
Seemann n. 67. (Folioiis affinis C. leptobotr , sed forma 
fruetus reoedit) 

88« 
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Sectio II. Mizopetalum : Lepidotae (iolia ratnique uovelli, 
interdom evolnti qnoqne, nee non inflorescentiae, sepala, 
fructna glandulis acntatia obsiti) ; petala sepalia Tix bre- 
yiora; antherae minores, ellipsoideae; arillna tenai», 

plus minus fimbriatus 

X Sepala margine petaloidea; rami petioliqae (interdoni 
foliola quoque) praina Tel cerae siraio crassiore (deni- 

que desqnamato) obtecti 

+ Frnctus vix vel ue vix stipitatus; foliola integerrima 
* Fractaa intua iotua (in n. 16) vel inferne (in n. 17 
et 18) setoso-hirantna (lepidea innoyationnm mox 
decidnae) 

O Fructus obovoideo-trigonus, basi attenuatus, gk- 
bratus; arillus parum ümbriatua 

IG) C. myrmoctona Radlk.: Foliola 2—6, elliptioo-lan- 
ceolata, rigide coriacea, iiervis lateralibus debilibus 
uumeroaia rectiasculia patalis instructa, in petiolnlos 
complanatoa aenaim aitennata. — Novo-Caledonia : La- 
bil lardi^re {Eh, Webb., Hook., Deleaa.). 

O O Fructus obcordatus, trisulcato-irilobus, lobU 
aat aeutia, subaeesilia, lepidotns ; ariUns in- 
aignina fimbriatna 

17) C. fruticosa Radlk.: Semina ellipsoidea; embrjo 
amyliger; cotyledones crassaey bemiapbaerieae, •oper^ 
positae; foliola 8 — 10, ex ovali-oblongo elHptica 

anblanceolata, labere interiore latiore breviore, obtusia»* 
cula, in petiolnlos oblique coarctata, subcoriacea, nervis 
lateralibus sat prominentibus, arcaato-adacententibo«, 
sabtiliter reticalato-renosa, utrinqne opaca — Novo- 
CSaledonia: Baudonin (t. Franque^ille, anne Paneber?) 
n. 142; a Pancher comm c. Hb. Par. c. iiidic. ,,u. 11-'. 
Vieill. n. 2409''; Paneber n. 162 (ef. snpra p. 516 
n. 125). 
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18) C. snbciineata Radlk, : Semina compressa ; embryo 
oleosns; cotyledones flexvosae; foHola 10 — 12, lanceo- 

lata vel superiora ex obovato-oblongo subcuneata, plus 
minus inaequilatera, breviter petiolulata, nervis latera- 
libns subarcaatis, reticulaio-venosa, sapra nitida, sabtns * 
opaca. — NoTO"Galedonia : Balansa n. 2267 (pr. Canala). 
* * Fructus, quantiim e germine concludi potest, intus 

glaber, extas ut et sepala totaque iuüoresceutia 

axillaris dense lepidotas 

19) 0. dictyophora Radlk.: Foliola 10 — 14, oblonga, 
latere interiore latiore breviore, basi inaequaliter in pe- 
tiolulos lougiores contracla, apice obtusa, raargiue sub- 
revoluta, crassiascule coriacea, nervis lateralibas patulis, 
insigniier reticolato-Tenosa, atrinqne opaca. — Novo* 
Caledonia: Balansa n. 1449 (in monte Mi). 

+ + Fructus insiguiter stipitatus; foliola obtuse iuciso- 
dentata 

20) G. inoplea Radlk.: Foliola 6—8, oblonga, rigida, 
oellnlis sclerenchymaticis iibrosis per parencbyma dis- 

sitis insignia, longiuscnle petiolulata; iiinovationes laxius 
lepidotae; iuÜoresceutiae e ramis vetustioribas euas- 
oentes; fractns intns et extus glaber (germen pilis 
singnlis obsitum) ; arillns fimbriatns. — NoTO*Galedonia: 
Balansa n. H307 (in monte Pum). 
X X öepala fere tota petaloidea, tenera; raiui petiolique 
yernicoso-nitidi, fructus intus et extus glaber; arillus 
yix fimbriatns ; embryo amyliger; cotyledones snper- 
positae (inferior minor) 

21) C. glonieriflora Radlk.: Foliola obtu^-e inciso-den- 
tata, rarius subiotegerrima, utrinque viridia; üores in 
ramis Tetnstioribusglomerulato-£Mciculati; fructus parvi, 
trigono-oboToidei, basi attenuati. Novo-Oaledonia : 
Labillardiere n. 169 (IIb. Soc. Senkenberg. Franeofurt.); 
Baudouin n. 354 partim (cfr. 0. oedip.); Deplanche 
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n. 83 (ins. Lifu) ; Vidllard n. 228 (Port de Fnnoe), 

ü. 233; Paucher n. 782 (ins. Pin.); Balansa n. 153 
partim (cfr. C. oedip.)« u. U47 (pr. Bourail) ; calU in 
Horl, Paris. 

22) C. ganophloea Radlk. : Foliola sat dentata, undulata, 
discoloria; in floresceutiae axillares, racemiformes, rhachi 
tenniasima; fractof mediocrea, ex obovato ellipsoid^ 
breyiter stipitati. — Novo-Galedonia : Labillaidi^re (Hb. 
Webb); Vieillard n. 227 (Baiado), n. 230, n. 231 (Ba- 
lade); Pancher u. 777. 

23) G. oedipoda Radlk.: Foliola iniegorrima, atrioqne 

fuscescentia; petioli (nec non petiolnli) basi Taldo in* 
crassati; inflorescentiae fasciculatae, subaxillares, race- 
miformes, rhacbi teuni ; fructus majores, trigono-oUip* 
soidei, estipitaü. — Novo-Caledonia : Baadooin n. 354 
partim (cfr. C. glomerifl.); Vieillard n. 232 (Balade); 
Pancber (Congui) ; Balansa n. 153 partim (cfr. C. glo- 
merifl.; pr. Noumea), n. 1441 (pr. la Conoeption), 
n. 2257 (pr. Port-Boaqaet). 

21. Von der AxxEBOsang der Cupaniopsis Wadstoorthii 
einer Art der Gattang Harpullia darcb Ferd. v. Maller 
war Bcbon oben pag. 483 die Rede. Die Pflanze, von weleber 

Blüthen- und Frnchtexemplare vorliegen, gehört sicher ebenso 
wenig zu Harpullia wie Cupaniopsis serrata^ bezüglich deren 
Ferd. y. Müller vor dem Bekanntsein der Frachte eine 
abnlicbe Stellung yermutbet batte (Fragm. III, 1862 — 63, 
p. 44). 

Es mag mir gestattet sein, hier meiner Hdnong aber 
die Stellung dreier anderer Pflanzen Ansdruek la gebea. 

▼on welchen mir Materialien durch die Güte des eben ge- 
nannten, um die Keniitniss der australischen Flora so hoch 
verdienten Forschers zugekommen sind. 
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Es sind das Ganophylltm fdlcatum Bl , Blepharocar,ja 
involucrigera F. MillL und Schleichera ptychocarpa F. Müll. 

Die Untenaehang der von OanophifUum faUatum aas 
Port Denison erhaltenen FrQchte mit reifen Samen haben 
mir nach ihren morphologischen Verhältnissen und mit 
Rnckfdchi darauf, daas dieselben ein ähnliches Verhalten 
Beigen, wie ich es in meiner Abhandlung über Sapindm 
(p. 289) fttr Filieiwm herTorgehoben habe, den letaten Zweifel 
darüber benommen, dassdie sowohl von Blume (Mus. bot. I, 
1850, p. 230) als Miquel (1859), Bentham & Hooker 
(1862), Marohand (Adansonia VIII« 1867» p. 37, 68) nnd 
F. Müller (Fnigm. YU, 1869-71, p. 24) zn denBnr- 
eeraceen gestellte Gattung Ghsmophißlum wohl ebenso 
sicher wie die Gattung Filicium den Sapiudaceen bei- 
aasahlen sei, wie Bai Hon mit gutem Tacte wenigstens 
fragweise sehen an^gesprochen hat (Hist d. PI. V, 1874, 
p. 409, 410) nnd wie fAr FUidum aoch Thwaites seiner 
Zeit angenommen hatte (iu Hook. Jouiu. Bot., VH, 1855, 
p. 273). Ob es richtig i«t, wenn F. v. Müller (Fragm. VII, 
p. 24) die Früchte von Euroachinus fdlcaius Benth. (Fl. ^ 
Aufltr. I, p. 490) anf ChmophylUm bezieht, scheint mir swei- 
felhafl. Die Beschreibung bei Bentham „seeds compressed 
with flat cotyledons" passt jedenfalls nicht auf Ganophyllum, 
Gesehen Übrigens habe ich die betreffenden Früchte nicht — 
wohl aber Ton Oliver gefalligst mitgetheilte Fragmente 
blühender Exemplare der 6entham*schen Pflanze ron Snnday 
Island und Port Denison. Doch dass diese nichts mit Gano- 
phyllum fdlcatum zu thun haben, ist ja auch F. t. Mülier*8 
Meinung. Dass GoMpkyUim fakakm Yon Port Denison nnd 
Rooking^ain*8 Baj (yon F. Hü 11 er mitgetheilt), femer 
von P. Darwin (und Port Denison, von Oliver niitge- 
theilt), sowie die von Bentham und Hooker (General, 
p. 336) bei der Angabe, dass die Qattnng anch anf den 
Philippinen vertrsten sei, wahrscheinlich im Auge gehabten 
fixemplare der Sammlung von Cuming n. 1179 mit ued 
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Origiualien von Blume aus Neu-Guinea vollkommen uber- 
einstimmeu, kauu ich nach directer Vergleicbung als zwei- 
fellos besfieichnen. Weiteres über die Pflanze mag aof sin- 
tere Gelegenheit TerspaH; sein. 

In Blepharocarya involucrif/era F. Müll. (Fragm. Xf. 
p. 15 — 16, wie ich uach dem Citate iu der bisher leider allein 
mir zn Gesichte gekommeneu Beschreibung der männlichea 
Blütben in Trimen^s Journal of Botany VUI, 1879, p. 116 an- 
führe) erblicke ich nicht eine Sapindacee, sondern eine Ana- 
cardi acee. Entscheidend dafür ist der einfacherige Fruebt- 
knoteu mit der charakteristischen einzelnen, von der Spitze 
eines ans dem Grande des Frucbt£Eiche8 anfetetgenden Nabel- 
stranges herabhangenden, gekrümmten Samenknospe. Der 
Fruchtknoten ist schief eiförmig, etwas zusammengedrückt; 
der Griffel, welcher aus dem der Placeutagegenüberliegendea 
Baude des Frucbtkuotens etwas auter dessen Spitae her- 
vortritt, ist nach oben schwach keulig verdickt, in eine 
stumpfe Narbe endigend, an der Basis innerseits behaart 
Ein vertiefter, niehrlappiger, spärlich behaarter üiscus nra- 
ßchliesst die Basis des Fruchtknotens. Von Staubfäden fehU 
der weiblichen Blttthe jede Andeutung. Die Kelchblatter 
und die damit alternirenden Blumenblatter sind schmakr, 
erstero zugleich länger als in der männlichen Blüthe. Die 
männliche Blüthe mit ganz an die von lUius und verwandtou 
Gattungen erinnernden Blumenblättern zeigt über den 8 (ab- 
wechselnd kürzeren) kahlen Staubgefassen im Gentmm der 
Blüthe 5 - 7 verkehrt eiförmige oder selbst verkehrt hen- 
lörmige, dicht mit krausen Haaren besetzte driiseu- oder 
schuppenförmige Organe, welche ich für die hier starker al« 
in der weibliehen Blüthe entwickelten Lappen eioea Diam 
ansehe, wie er in regelmässigerer aber schmcherer Ent- 
wicklung z. B, bei Odina Wodier zu finden ist {'mit 8, wolil 
durch den Druck der SUiubgefasse hervorgerufenen und mit 
diesen abwechselnden Liappen). Erst in der Mitte dieses 
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nnregelmässif? gelappten Discos findet sich ein winziges, knrz 
stielförmiges Rudiment eines Pistilles (viel kleiner als bei 
Odmä), welches an der Spitze mit geraden, steifen Haaren, 
nnd noch dichter aU die Lappen des Discos besetzt ist. 
Die Gefössbündel des Bli^ttstieles, sowie der Axe der mann- 
lichen und weiblichen Inflorescenz, zeigen die für die Ana- 
cardiaceen und ßurseraceeu so charakteristischen Balsam- 
gange im Weich baste. 

Was Sehkiehera ptpehaearpa F. Mfill. (Fragm. IX, 1875, 
p. 97) betrifft, so ergab sieh mir ans der üntersnchung der 
betreffenden, von Ferd. v. Müller freundlichst mitgetheilten 
Fruchtexemplare (Blüthenexemplare fehlen), dass die Pflanze 
sn den Meliaoeen gehöre and zwar zur Gattung DyS' 
McylnfN, der ich sie hiemit als Dysoxylum ptyckocarpum ein- 
yerleibe, jedoch mit der Bemerkung, dass, ich die weit*^r 
unten zu berührende Frage, ob hier nicht etwa blos die 
Fruchtezempkre zn Dysoxylon Klanderi F. Müll. (Fragm. V, 
1865 — 66, p. 176) vorliegen, noch nidit als endgiltig ent- 
schieden betrachte, da mir Materialien der letzt genannten 
Art zu unmittelbarer Vergleichung fehlen. 

Am nächsten verwandt erwies sich mir D. ptpchocarpum 
mit 2>. maeroth^rsum Büq., wenigstens nnter den Arten, 
welche mir zur Vergleichung zugänglich waren. 

Wie D. macrothyrsuni, wie auch andere Arten dieser 
Gattung, bei welchen Kelch und Gynoecium aus gleich viel 
Gliedern bestehen (2>. pAemmh tru^styhm^ eavMcrum^ 
lauter Arten mit viergliederigen Blüthen), zeigt auch D. 
ptychocarpum episepale Stellung der Fruchtblätter (resp. 
Fruchtfächer), ein Verhältniss , welches B e n t h a m und 
Hooker (Gen. I, p. 328) für Cipadessa (Mailea), Quimsia, 
Turraea, Mufironia und Sandoricum^ G. De Candolle 
weiter noch für Elutheria (Monogr. Meliac. p. 410) als 
eigenthünilich hervorheben. Grosse Aelmlichkeit mit D. 
tnacrothyrsum besitzt ferner unsere PÜanze in der Gestaltung 
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der Frucht, im Baue der dicken, zahlreiche Gruppen von 
Sklerenchymzellen einschliessenden Fruchtwandung, deren 
äussere Partie nahe der Frochtbasis bei D, pUfi^iioeairpim 
auch Harzsellen fahrt, in der Anheftnngsweise der arilhw- 
losen Samen ihrer ganzen inneren Fläche nach, in dem (anch 
bei Arten anderer Meliaceen-Gattungen, z. B. ChisocheUm 
paniculatufn, Sandoricum borneense^ za beobachtenden) Vor- 
kommen zahlreicher Harzzellen in der Samensehale nahe* 
dem Nabel '^), eo dass dieser Theil manchem als eine Art 
Arillus erscheinen kaun (s. F. v. Müller a. a. 0.), in dem 
niedrigen vierzähnigen Kelche, endlich auch in habito- 
ellen Charakteren : in der Beschaffenheit der Infloreseensen, 
der Blätter nnd Zweige. Die Inflorescenzen sind länger 
als die Blätter, wenigästige Rispen, oder astlos und tranben- 
fÖrmig, mit loeker gestellten, nahezu decussirten Blüthen, 
welche an den schmalen Seiten der (wie bei SaHdaricum 
hameeMe) unter jedem Blfithen- oder Astpaare in wedi- 
selnder Richtung zusammengedrückten Rbachis inserirt sind, 
mit kleinen pfriemlichen Bracteen und eben solchen Brac- 
teolen, welch letztere au dem unteren Theile des in seiner 
Mitte gegliederten Blathen- resp. Fmthtstielee ein trans* 
irersales oder fiberdiess, wenn der Fruchtstiel in einen lo- 
florescenzast ü])erzugehen sich anschickt, noch ein oberes, 
median gestelltes Blattpaar bilden, und über welchen die 
4 Kelchblatter stets in anfrechtem Kreuze einsetzen. Die 
Blätter sind abgebrochen gefiedert, meist dreijochig, die 
Blättchen breit elliptisch, die Zweige mit faltiger Rinde 
rothbrauu, wie die Blättchen, alle diese Theile ursprünglich 

11) Bei 2>. ma&roikynum finden sieh solebe Hamellen mehsader 
Bückenfläche des Samens. Bei D. ptffii^arpum ist dsi Hais snn Tbeüe 
in Fonn hohler Körner abgelagert, welohe den yon Wieener (ffitnagi- 
ber. d. Wiener Akad., LH, 2, 1865, p 119) als ,,Hafsniehl*' beeebiie- 
benen fibnlieh erscheinen nnd dnrdi doppelte Liehtbreehnng M^fe- 
seiehnet sind. 
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mit zweiarmigen Haaren besetzt, zuletzt fast vollständig 
kahl. Aehüliche Haare (an die von 'Matatjha paucijuga 
und gldbenrima erinnernd) finden sich auch an den Blüthen- 
theilen, an Kelch und Fracht. Den Meiiaceen scheint ttber- 
haapt nicht selten eine Neigung znr Bildung zweiarmiger 
Haare, an den Blättern sowohl als an den Blütheutheilen, 
znzukommen, welche oft nar schwach hervortritt (ähnlich 
wie bei Matayba arhareseena nnd flaribunda) in einer ein- 
•eltigea sackartigen Erweiterung der Haarhasis* hart ttber 
der Insertionsstelle (Haare der Frucht von Sandoricum 
kiäicum und Chisocheton paniculatus^ der Blumenblätter von 
Dasyedleim philifipinum), in anderen Fällen aber in ver^ 
schiedenem Masse deatlich aasgepragt ist, so dass Haare 
mit ungleich langen oder selbst mit gleichlangen Armen * 
auftreten (Discus von Amoora JJalanseava^ Kelch von Di/- 
gaxylutn proceruntt Fracht und Kelch von Dijsoxylum ma- 
eroikißrauim and piyiäiOcarpiHm)* In manchen Fällen (s. B. bei 
Dysoxtßum proeerum an der Innenseite des Discos tabnlosos) 
beruht die von C. De CandoUe (a. a. 0. p. 412) hervor- 
gehobene rückwärts gerichtete Behaarung gewisser Blüthen- 
tbeile lediglich darauf, dass an derartigen zweiarmigen 
Haaren der untere Arm stärker ausgebildet wird, während 
sonst meist der obere Arm als der längere erscheint (Frucht 
und besonders Griffelbasis von Dysoxylum macrothyrsum 
und ptychocarpum). 

Ausgezeichnet ist Dysoxylum ptychoearpum gegenflber 
D, macrothyrsum besonders durch die schon von F. Mfiller 
in dem Beinamen der Pflanze hervorgehobeneu, faltenartigen 
(ähnlich wie bei Dysoxylum bincctariferum und Ämoara 
Chütagimga^ nur schärfer ausgebildeten) Rippen der hier 
kaum gestielten Frucht, welche bei D. macrothyrsum kaum 
angedeutet sind, und von welchen vier mit einer schwachen 
Längsfurche versehene, stärker behaarte, aber nicht gerade 
am stärksten yorBpringende (entsprechend den vier Forchen 
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der Fracht Ton D. macrothyrsum) die Mitellinie der Fnieht- 
bl&tter (reep. Fnicbifacher) bezeiohneo. Ob die Frucht (der 

einen und der anderen Art) scViliesslich aufspringe, muss ich 
dahin gestellt sein lassen. Die Fruchtfächer von D ptifcho- 
carpum eut halten 2 neben dem inneren Frachifachwinkel 
den Scheidewänden in ungleicher Höhe angewachsene ej^trop 
anatrope Samenknospen mit über der Insertfonsstelle ge- 
legener Micropyle, von denen nur eine zum Samen sich 
entwickelt.' Bei i>. macroüiyrsum fand ich ubereinstinuuead 
mit MiqneTs Angabe nur eine Samenknospe in jedem 
Frnchtfache, während C. De Gandolle (a. a. 0. p. 486) 
Yon deren zweien npricht. Die starkemehlerfüllten Cotj- 
ledonen sind übereinander lie^jjeiul, der untere grösser; das 
kleine zwischen die Cotyledonen zurückgezogene Würzel- 
chen ist gegen die Placenta gekehrt. Weiter ist D. ^ 
chocarpum dadurch ausgezeichnet, dass die bald opponirteu, 
bald alternirenden Blättchen weniger derb und au der oberen 
Fläche mit sehr deutlichen, zerstreut stehenden, eingedrückten 
und zugleich durchsichtigen Linien besetzt sind. Besonders 
in letzterem Stücke scheint die Pflanze dem bisher nor in 
BlCithenexemplaren bekannt gewordenen (von mir selbst aber 
nicht gesehenen) Difsoxylum Klanderi F. Müll. (Fragra. V, 
1865— 66, p. 170) ähnlich zu sein, für das aber der Frucht- 
knoten als kahl beschrieben wird, und das F. v. Müller 
in den Yorliegenden Fruchtezemplaren wohl wieder erkannt 
haben wfirde, wenn dieselben wirklich zu dieser Art ge- 
hören würden. Im ül)rigeii stimmt die Structur der Blätt- 
chen ganz mit der von i>. tmcrothyrsum überein, auch hin- 
sichtlich des Vorkommens kleiner eingesenkter Drosen an 
der oberen Fache. 

Im Anschlüsse an die mancherlei im Vorausgehenden 
berülirten Structurverhältnisse gewisser Meliaceen mag 
hier auch noch des bei Arten von Dysoxylum (D. acutan- 
guhm, i^tobotrffum, maerocarpum) zu beobachtenden Vor- 
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konimens von dickwandigen , einfachen oder verästelten 
Sklereuchymzellen, sogenannten Spicularz eilen, gedacht 
86m, welche, wie bekanntlich bei manchen Proteaceen, 
TernstrbmiaceennndNymphaeaceen, Strebepfeilern 
gleich das Diachym des Blattes ron der einen BlattflSche 
znr anderen durchsetzen und am getrockneten Blatte be- 
trächtliche Erhebungen bilden, viel beträchtlicher als diess 
dnrch grosse (in ähnlicher Weise wie bei GUrus auftretende) 
Krystalle im Blatte derselben sowohl, als aneh vieler an- 
deren Arten yeranlasst wird. Am stärksten sind diese Spi- 
cularzellen bei Dysoxylwm acutangnlum ausgebildet, fast so 
stark wie die, welche ich gelegentlich bei Moutahea beob- 
achtet habe, bei der sie das grüne Parenchym des Blattes 
in dem Idasse yerdxang^, dass sie nnter der Lnpe als 
feine durchsichtige Pnnkte sieh darstellen, ähnlieb 
wie bei vielen Rhamneen grosse, das Blattfleisch durch- 
setzende, in besonderen Zellen enthaltene Krystalle. 
Ausser bei den angefahrten Arten ^on Bysox^um finde 
ich die in Rede stehenden Spicnlarzellen noch reichlich ans- 
gebildet bei einer aus Boitenzorg mir zugekommenen, von 
Teysraann auf Timor gesammelten Pflanze (Herb. Hort. 
Bog. n. 1079Ü), welche nach der Beschaffenheit ihrer Blätt- 
chen gleichsam in der Mitte steht zwischen DosozyUm aemi^ 
tmguhm und macrocarpum^ «und welche ich, obwohl nur 
steriles Material vorliegt, der gleichen Gattung als Dystoxi/lum 
fovcolaium einzureihen kein Bedenken trage. Sie schliesst 
sich an D. ctCfäanguLum an dnrch die dicklichen Blättchen, 
in deren Parenchym die Seitenner?en gleichsam Terborgen 
liegen, durch die beim Trocknen in Folge der ünnachgiebig- 
keit der Spicnlarzellen stark runzelig werdenden Blattflächen 
und durch das reichliche Vorkommen von eingesenkten 
Drüsen auf beiden Blattfiächen (s. unten); unterscheidet 
sieh aber daron durch die nicht opponirten, wenn auch 
gemiberten Blätter und durch die starke Verbiegung, welche 
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der Miitelaerv beim Trocknen in noch höherem Graide als 
z.B. bei Dysaxyhm maerocarpum erfahrt Ausgezaehnet ist 

die Pflanze vor allen mir bekannt gewordenen Dysoxylum" 
Arten durch das Tor kommen von seichten, am Rande be- 
bärteten Grübchen etwas nach aussen Ton den Achsebi d«r 
Seitennerven. Sie taiag knrz folgendennaBaen charaktorinit 
sein: 

Dysoxylum foveolatum Radlk.: Rami striati pe- 
tioliqae pube pulverulenta cinerasceutes; folia subopposita, 
abrupte pinnata, D-jnga; foliola enboppoeita, oblonga, re- 
tosa, basi aeata, margine (siecitate) nndnlata, mnltiaerm, 
nervo mediano (siecitate) flexvoso, nervis lateralibns utrinque 
24—30 debilibus aegre perspiciendis, subcoriacea, celhüis, 
ut ajnnt, spicnlaribos instructa, impnnctata, (siecitate) tenoiter 
rogolosa, grab», nee niei ghindnlis immenie ntrinqoe ob- 
sita et snbtns drca foveolas axillis nerToram jnxtaposttas 
barbata, breviter petiolulata; petiolus semiteres, supra planus, 
acutangulus, rhachi dimidia longior; flores — ? Timor: 
Tejsmann (Herb. Hort. Bogor. n. 10799). 

Die f cur D. fweolaium und aeutanguhm eben erwähnten, 
in kleine Vertiefungen des Blattes eingesenkten DrSsenmit 
einer kurzen StielzeUe und zwei- bis füufzelligem, gewöhnlich 
rothbraun gefärbtem Köpfchen finden sich in geringerer 
Zahl aach bei den anderen, ihrer Spicolaraellen halber oben 
angeführten Arten (D. ejfrtchair^um nnd maeroeafpaiai), 
ausserdem auch bei Arten ohne Spicnlarzellen, z. B. D. 
Turczaninowii C, DC, und mehr nur an der oberen Blatt- 
seite bei D, macrothjjrsum und ptychocarpum, Miquel 
welcher diese Drüsen nur bei J). acutangulum nnd auch 
hier nnr an der Unteneite des Blattes bemerkt hatte, 
wurde dadurch, aber ohne ausreichenden Grund, wie man 
im Hiublicke auf die weiter hier genannten Arten erkennt, 
veranlasst, die Pflanze als eine fragliche Aurantiacee za 
bezeichnen. Nebenbei mag noch bemerkt seiO| dass manehe 
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Arten Ton Dysaxylum durch Auftreten der Spaltöffnungen 
anoh anf der Oberseite der Blattcben an^eseiebnet sind; 

80 das vorhin geuaunte D. Turczaninotoii; ferner D. costu- 
latum Miq., wenn ich mit Kecbt auf dieses eine von Teys- 
mann anf Sumatra gesammelte Pflanae (Herb. Hort. Bogor. 
n. 4437) besiehe, welche zugleich durch die papill5se Be- 
schaffenheit der Blattnnterseite nach Art vieler Nephelieen 
und gewisser Gupanieeu (s. ob. p. 4S2) als eigenthümlich 
erscheint 

Schliesslich mag in diesem Zusätze, in dessen Eingang 

die Gattung Harptdlia berührt ist, einer Pflanze, soweit 
möglich, ihr Platz angewiesen sein, welche zn dieser Gat- 
tung gehört und welche mir in der ersten Hälfte dieses 
Jahres durch Beccari zugekommen ist: 

Harpullia augustifolia Radlk., subgeneris ,,Eahar- 
pnllia'S sectionis „Thanatophor us'' (Radlk. de Sapindaceis 
Indiae batarae p. 52)« mazime affinis H. ramiflorae Badlk. 
(ibid. p. 54), a qua dilfert thyrsis in axillis folioitun soK- 
tariis (in ramulo obvio certe), nee non foliolis dimidio angu- 
stioribus elongatis ovato-lanceolatis latitudine sua subqua- 
druplo longioribus. Foiaaui si rami vetustiores quoque thyrsi- 
gen, mera H. ramiflorae forma angnstifolia.— In NoTO-Ouinea 
ad flumen Flj-River fructiferam legit D'Albertis ao. 1876. 

22. Bei Cupaniopsis mynnoctona findet sich im Hb. 
Webb folgende Bemerkung von Labillardiere's j^^d: 
„J*ai remarqne> que l'ei^idce prtente tuait des grosses 
fourmis par le simple contact.^^ Damach habe ich den 
Namen gewählt (von ftvQftog = invQurj^^ Ameise). Labil- 
lardiere hat die Pflanze nicht publicirt. Sie hat bei ober- 
flächlicher Betrachtung einige Aehnlichkeit mit seiner Cu- 
pania glaueat d. i. Ouioa glauea^ Ton der sie aber, abge- 
sehen von allem anderen, durch das toroentose Endocarp 
leicht zu unterscheiden ist. Auch mit Guioa microsepala 



Digitized by Google 



600 Sitzung der maihrphys. (Jlasse vom 0. Juli 1ST9. 



bat die Pflanze habituelle Aehnlichkeit. Auffallend ist es, dasg 
die Päauze in neuerer Zeit nicht wieder gesammelt worden 
ist, sondern nnr nächst, verwandte, aber deutlich Terschiedens 
Arten, C. fruüeosa etc. 

23: Zusatz zur Gattung Dictjoueura. 
23. üebersicht der Arten von 

Dictyoneura Bl. 

1) D. acuminata BL: Foliola ad 12, lanceolata, acn- 
minata, subserrata. — Borneo: Korthals ; Büro: Bin- 
nendijk (Hort. Bog. n. 14346; cf. Boiländ.-iDd. Sa- 
pindac, p« 91). 

2) D. ohtnsa Bl.: Foliola 12 — 20, parvnla, 4 cm vii 
exoedeutia, oblique oblouga, obtusa, apice crenolata. — 
N.-Gninea: Zippel. 

24— '25: Zusätze zur Gatt.ung Blatt ostachjs. 
24. Üebersicht der Arten TÖn 

Elattostachys Radlk. 

X Antherae ochraceo-snbfoscae (in £ dnplicato-senraU 

nou visae) 

+ Foliola 2—6, in axillis nervorum patuloram fo?eo- 
lata, drea foTColas barbata 

• 

1) ^. xylocarpa Radlk.: Foliola onüia, plemmqne an* 

gtiloso-dentata, subtus puberula, sicca subfnsca, nerris 
lateralibus ex parte supra medium diehotomis, ad diebo- 
tomias (i. e. in axillis secnndariis) qnoqne foTeolata «i 
barbata; petioli ramiqne juniores 8alferiigineo->ioiiieB- 
tosi. — Anstralia orientalis: Ganningham etc. 

2) E, u e r V o s a Radlk. : Foliola elliptico-oblonga vel lan- 
ceolata, anguloso-deutata vel snbintegerrima, mino^ 
crebre foveolata, sicca sabfnsca» sabtna opaca, gkbia: 
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petioli ramique janiores mmatim tomenteUi. — Austra- 

lia orieutalis : Thozet etc. 

3) K Bidwilli Radlk. : Foiiola ex ovali oblonga, inte- 
gerrima Tel raridentata, rarifoTeolata, sicca atro- 
fosca, ntrinque nitidala, glabra; petioli ramique joniom 
miniitim tomentelH. — Anstralia orientalis: Bidwill. 
+ + Foiiola 3 — 8, obscuriiis foveolata, attamen in axillis 

neryoram arcuato-adsceDdentium minutim barbata 

4) E. Zippeliana Radlk.: Foiiola elliptica vel elliptico- 
lanceolata, integerrima Tel serrato-dentata, snbtns ad 
nervös nec noii petioli ramique hirtella. — Novo-Gninea: 
Zippel; Celebes (cf. holländ.-ind. Sapindac. p. 43): 
Teysmann <Hort Bog. n. 5719, Menado); Riedel (Hort. 
Bog. n. 5828, Menado, volgo »yP^eUnam rangdang*'; 
Gorontalo). 

5) E. duplicato-serrata Radik.: Foiiola lanceolata, 
dnplicato-serrata, snbtas ad nerros nee non petioli 
ramiqne moUiter pubescentia. — Somatra? Celebes?: 
de Vriese. 

H~ H — h Foiiola 4 — 9, nec foveolata nec barbata 

6) £. verrucosa Radlk : Foiiola ovato-lanceolata, inte- 
gerrima vel subdentata» glabra, nerris patnlis; rami 
jonioree pulyeralento-tomentelli. — Java: Btnme(CQp. 
dist^ehya); Celebes: Beccari it sec. n. 33; Timor: Spa- 
noghe; ins. philip. : Cnming n. 1237. 

X X Antherae ez atro-pnrpmreo nigricantes (in E. viti- 
ensi non visae); foiiola ovato-lanceolata 
+ Foiiola 6 — 12, inciso-serrata 

7) E. i n c i s a Radlk. : Foiiola subtus ad nervum mediauum 
pilosiuscula, nee foveolata nec barbata, siccitate nigri- 
cantia; petioli ramiqne jnniores flavido-hirsati. — Novo- 
Oaledonia: Bandouin n. 432; Pancber (c. indic. ,,Ma8. 
Neocal. n. 219, Vieillard n. 241 V\ coli. lign. n. LXXVI, 
Caledonie et ile des Pins) ; Balansa n. 143 (pr. Nonmea). 

[1879. 4. Math.-pb7s. CL] 39 
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+ + Foliola 3 — 9, integerrima, glabra, ad pagniam 

superiorem hjpoderiiiate iastructa 

* Foliola, praesertim inferiora, basi in axillis oer- 
Yornm (lateris ezterioris) glandula una alUnfe 

urceolata (foveola) notata 

8) £. falcata Radlk.: Foliola angasfee OYato-kneeolati, 
anblinearia, inaeqnilatera, falcaiim corvata, in acnmen 

acntissiinum sensim angnstata, supra et praesertim subtns 
opaca, siccitaie subiusca; fractos basi acutati, endo- 
carpio flavido-villoso. — Ins. vitienses : Wilkea Exped.; 
Seemann n. 70. 

9) E. apetala Radlk.: Foliola latiuscnle ovato-lanceo- 
lata, inaeqailaiera, inierdum abbreviata efe obliqae oTatii 
plus minns &lcatim oDrvata, snbacnia, ntrinqae niti* 

dula, siccitate fuscescentia, denique fusco-nigra, strato 
bypodermatis duplici iustructa; fructus basi acatioscoli, 
endocarpio flavido-villoso. 

Forma 1 . g e n u i n a : Folia, foliola, fructus mediocre«. 
— Novo-Caledonia: Labillardiere; Deplanche sine no. 
(Lifu; Tulgo ,)Mako^S quod noiuen vero no. 13 qoo- 
que coUectionis Deplanche, i. e. Alectr. carinat. ad- 
scriptum inyenitur), n. 444, n. „281 D — 208?VieiU."; 
Vieillard n. 207 (Wagap), u. 208 (Balade), n. 729; 
Fancher n. 780 (ius. Piu.); Balansa n. 142, U2i» 
1446; 2258; Thibant n. 289 (ao 1865). 

Forma 2. robustior: Omues partes majores, rbachi« 
folioram 3 dm longa» foliola IG cm louga, S cm lata, 
fractus 18 mm longi» 16 mm lati. NoTO-Caledooia; 
Balansa n. 2259. 
* * Foliola efoveolata 

10) E. yitiensis Radlk.: Foliola e basi lata oYafta ob- 
longo-lanceolata, subacnminata, acnmine obtoso, utrin- 



Digitized by Gopgl 



L. BcuUkofer: Ueher Cujjania etc. 603 

qjse nitida, siccitate subfiisca; fructus basi acatati, eudo- 
carpio purpureo-villoso. — Ins, vitiens. : Seemann n. 68. 

25. Die Arten Yon EUiUostaehys besitzen alle dnen 
kalilen Discns. Mehrere derselben stehen einander so nahe, 

dass erwartet werden kann, ein reicheres Material werde 
mancke derselben durch Zwischeniormen vollständig ver- 
knüpfen nnd ihre Yereinigang in eine Art ermöglichen. 
Für E. xylocarpa, nervosa nnd Bidmüi hat das* F. Müller 
schon angedeutet (Fragm. IX, 1875, p. 96) ; doch mdehte ieh 
nach den mir bekannt gewordenen Materialien ihre Unter- 
scheidung nicht sofort aufgeben. Sehr nahe rücken sich auch 
die Exemplare von E, Zippeliana mit sägezähnigen Blätt- 
chen ans Gelebes und E, dupHcata-aerrata, welch letstere 
wahrscheinlicher auch anf Gelebes als auf Sumatra Ton de 
Vriese, welcher mit Teysmann reiste, fresanimclt worden 
ist. Auch E. falcafa, apetala und vitietisis nähern sich 
einander sehr; doch habe ich bei einem reichen Materiale 
Ton E. a§eMa stets ein aweischichtiges Hypoderm (wie 
oben erwähnt) gefanden, bei E. faleata nnd vitiensis aber, 
die ausserdem einander weniger ähnlicii sind, ein einschichtiges. 

Für E. apetala beruht der Artbeiname ebensowenig 
auf richtiger Beobachtung als für Matayha apetala. Es 

sind Blumenblätter vorhanden, auch bei den Originalien von 
Labillardiere, welchem sie nur entgangen sind Das 
Vorkommen grubiger Drüsen ist bei dieser Art unbeständig, 
und scheint hier wie anderwärts ihr Auftreten von Insecten 
Teranlasst oder doch ihre Ausbildung Ton solchen unter- 
stützt zu werden. Ob der oben angeführte Name ,,Mako" 
hieher oder zu dem mit E. apetala bei oberflächlicher Be- 
trachtung allerdings leicht zu verwechselnden Alectryon 
carinatum (s. Uebers. d. holL-ind. Sapindac. p. 49» 93) ge- 
höre, mnss ich dahingestellt sein lassen. 

89» 
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26—28: Zusätze snr Gattung Eriocoelmn. 
26. üebersicbt der Arten von 

Erlocoelum Hook. f. 

1) E. racemosum Bäk. : Inflorescentiae eramosae, nee- 

mifonnes ; foliolorum nervus medianus supra sabglaber. 

— Guinea superior: Mann n. 807. 

2) £. panicnlatum Bäk.: Infloieseentiae ramosae, paai- 
cnliFonnes; foliolornm nervns mediana« snpra tomen* 
toso-pilosas. — Guinea superior: Mann n. 976. 

27. Von der ersteren Art sind mir Blüthenexemplare, 
vorzüglich mit männlichen Blüthen, von der letzteren be- 
sonders Fruchtexemplare TorhandeD. Die oben angegebenen 
nnd die noch weiter von Baker berfihrten üntersehiede 
sind nicht sehr erheblicher Natnr, nnd es ist nicht nnmög» 
lich, dass wir es in dem vorliegenden Materiale nur mit 
Theilen mehr oder weniger kräftiger Pflanzen ein und der- 
selben Art zu thun haben. Baker (wie Hooker i) gibt 
in der Gattnngscharakteristik an: Ovary not seen in the fenak 
flower. Nach einem Exemplare Ton Mann n. 807 mit 
weiblichen Bliitlien im Herb. Paris, lässt sich diese Lücke 
ausfüllen : Der Fruchtknoten ist eiförmig, stumpf dreikantig, 
dicht rot h braun behaart, dreifächerig, die Fächer innen 
noch ganz kahl, mit je einer Samenknospe versehen, wddn 
Ton der Mitte des inneren Winkels sich erhebt ; der Griflel 
kömmt an Länge dem Fruchtknoten gleich, ist ebenfalls 
behaart nnd endet in eine einfache, sehr kurze, stumpfe 
Narbe. Die Blamenblätter beschreiben Baker nnd Hooker 
in der Gattnngscharakteristik als mit zwei Schuppen rer- 
sehen. Ich habe (bei E. racemosum) nur eine schwach 
auRji^crandeto Schnppe gesehen, die aber wolil gele^entlicb 
tiefer getheilt, respective in 2 gespalten sein mag. Die 
Schuppe ist breiter als das an L^nge sie ungefähr nm dai 
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Doppelte übertreffende, liaear-lancettliche Blumenblatt selbst 
und an dessen Basis seiner ganzen Breite nach mit ihm 
▼erwachsen. Wäre das Blnmenblatt ancb an den Seiten- 
randern mit der Schuppe verwacbseu, so wurde die auch 
so schon hervortretende Aehnlichkeit mit den Blumenblättern 
von Blighia sapida eine überraschende sein. Die breite 
Verwacbsnngsstelle von Blumenblatt nnd Schuppe» ans deren 
Mitte der kurze Nagel hervortritt, erinnert einigermassen 
an die Blumenblätter von Lepidopctalum^ bei denen aber 
die Schuppe das Blumenblatt nicht blos au Breite, sondern 
gewohnlich auch an Länge übertrifft. 

28. Erst bei der Bestimmung der Stellung von Erio- 
coelum zu den übrigen Cupanieengattungen bin ich darauf 
anfmerksam geworden, dass Baillon seine wesentlich von der 
Hooker*s nnd noch mehr Ton der Baker's abweichende 
Obarakterisirung der Oattnng Eriaeoelum (,^Petala 0 yel 5 ; 
discus annularis duplex" etc., Baillon llist. d. PI. V, 
1874, p. 399) nicht auf die zwei von Baker (in Oliver, 
Flora trop. Afirica, I, 1868, p. 427, 428) beschriebenen 
Arteo, auf welche er dabei hinweist, gestützt hat, sondern, 
wie aus dem Inhalte des Pariser Her bares des näheren 
zu ersehen ist, auf zwei von Eriococlum und unter sich 
l^eoerisch Terschiedene Pflanzen, in welchen er die ohne 
Angabe der oben angeführten CoUectionsnummem veröffent- 
lichten Arten Baker's zu erkennen glaubte. Es sind das 
jene zwei Pflanzen, \velche ich zum Theile nach den von 
Baillon selbst benutzten Materialien des Pariser Herbares 
in meiner Abhandlung über Sapindus etc., p. 332, 333 
unter den Namen Flaeodiseus turhinatus (coli. Mann sine 
HO- in Hb. Par.) und Lychnodiscus rcticulatus (coli. Mann 
n. 1422, Hb. Kew., Par.) als Typen neuer Gattungen be- 
xeiolinet habe. £s ist also jeder dieser Gattungen nach- 
trüglicb das Synonym beizufügen: Eriocoelum (non Hook, f.) 
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Baill., partim, und jeder der beiden Arten: Eriocoelum sj^ 
Baill. (nan Baker). Die beiden Arien tragen auch im Ptoiaer 
Herbare yon B a i 1 1 ou*8 Hand die Bezeichnong y^Enacodm\ 
wovon früher keine Erwähnung zu geschehen brauchte, wig 
aber jetzt von Belang ist. Auf die erstere dieser beiden 
Pflanzen, Fhmdiscus tmhimtm^ besieht sich offenbar die 
oben erwähhie (auffallender Weise anch bei Hooker It 
nicht aber bei Baker sich findende) Angabe Bai11oa*i 
„Petala uulla'% auf die andere, Lychnodiscus reticuktfUi 
die Angabe ^^EViscns duplex^^ 

Yon der Gattung Pkteodiscus ist mir inzwischen inFinf- 
menten, welche ans Eew dem Berliner Herbare zagegangn 
sind, eine neue Art bekannt geworden, deren kurze Charak- 
teristik hier angereiht sein mag: 

Placodiscns leptostaohys Badlk«: Foliola 9-! 
(Oliver in Iit.)f elliptica, circ. 18 cm longa, 8 lala, aeant- 
natn, basi in petiolulos longiores abruptius coarctata. inte- 
gerrima, chartacea, insigniter reticaiato-veuosa, glabra, §upn 
nitidttla, e viridi fnscescentia, non nisi diachymaüs ruptozii 
siocitate ortis) obscare pellucide lineolata, epidermide not 
mncigera; thyrsi 24~40-eentimetrales, terni plnresTe a 
ramulis brevissimis (adventiciis ?) cougesti, spicifonnes, di- 
chasiis in cinciunos abeuntibus nunierosis 5 — 13*floris glo- 
meruliformibns obsiti, rhachi snlcato-angulosa pnlTenüeiito- 
pnberula, bracteis bracteolisque snbulatis brevissime tomes- 
tellis; alaba-stra subglobosa, diamotro 1,5 mm, pedicellis vii 
longioribus sufifulta ; discua fnsco-pubescens ; stamiua svth- 
glabra; rudimentnm germinis trigonum, pilis fuscis hiisufto* 
tomentosum — (flores hermaphroditi non snppetebani, oe- 
que fructus). A^ca tropica occidentalis : Mann n. 21^ 
(1859—0)3; ex Hb. Kewensi comm. c. Hb. BeroL). 

Dass mehrere untergeordnete, früher in dem Gattung^- 
Charakter aufgeführte Momente (z. B. Kahlheit des 0im 
etc.) nunmehr in den Artcharakter der damak allein in Be- 
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irachtang gewesenen Art, Placoäiscus iurhinafus, zu über- 
tragen sind, ergibt sich aus dem Gesagten von selbst. 

29: Zusatz zur Gattung G uugr odiscus. 

29. üebeniclit der Arten von 

Gongrodisous Badlk. 

1) 0. enfferngineiis Radlk.: FoHa 3— 5-juga, 2-- 4clm 

longa; foliola obovato-obloiigii oblougave, 5 — 12 cm 
longa, basi inaequaliter in petiolulos sat longos attenu- 
ata, coriaoea, sabtns dense sufferngineo-tomentella ; 
petioli ramique tomentosi. — NoTo-Galedonia : Pancher 
e. indic. „Yieillard 2390*^ (in monte Dore); Balansa 
n. 557 (pr. Noumea), n. 2123, 3008 (pr. la Conception). 

2) G. parvifolins Kadlk. ; Folia 2— 3-juga, 6 —7 cm 
longa; foliola obovata, 2— 4 cm longa, obtasa retnsaye, 
in petiolnlos snbaequaliter attenaata, margine revolnta, 
rigide et crassiuscule coriacea, juniora subtus adpresse 
chryseo-pnberula, adultiora plus minus decalvata, cineras- 
centi-glaacesceniia ; petioli ramique dense pulverulento* 
pnbernlL — Novo-Caledonia: Balansa n. 3010 (inter 
Oania et laonm Arnaud). 

30-39: Znsätze znr Gattung Gnioa« 

30. Uebersicht der Arten von 

Guioa Cavau. 

86CtiO I. Ettgnioa; Sepala late imbricata, exteriora breviter 
ovata, obtasa, interiora snborbicularia ; discas annülaris, 
aequalis Tel rarins panlMam inaeqnalis et obliqnns (in 

pluribus G. diplopetalae specimiuibus) ; flores plerum- 
que majusculi, rariiis parvi (G. acutifolia). 
X Foliola snbtns minutim tabercnlato-papillosa (inde opaca» 
glaooescentia) 

+ Ehachis foliorum superne marginata 
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1) G. lentiscifolia Cav. : Foliola 5 — 7, opposita, ovato» 
elliptica, inaeqnilatera, sabfalcata, crebre pellacide pono 
tata, basi in azilla naryi lateral» ezterioris fomU 
nrceolata instructa. — Ins. amtoor. : OaTaoflles (Bk 
Juss. 11. lUOl; Hb. Ventenat, nunc Deless.). 

4~ + Rbachis foliorum nuda 

* Foliola inaeqoilatera 

2) 0«rboifolia Radlk.: Foliola 5—11« angnste oTato- 
lanceolata, falcata, pnnctis pelloeidis perraris tix 
nllis notata, 1-foveolaba. — Ins. vitienses: Wilkes 
Exped. ; SeemaDn n. 60. 

* * Foliola sabaeqoilatera, tix corrata, membranaoeo- 

coriacea 

O Foliola utrinque acuta, elliptico-lanceolata 

3) G. acutifolia Radlk.: Rami, petioli foliolaque sub- 
glabra; foliola 2 -6, vix vel ne Tixpelladde pooctatt, 
basi saepins 1-foTeolata; flores parri. — Amboioa: 

Labillardiere (Hb. Webb.); N.-Guinea et ins. Key; 
Beccari it. sec. u. 7' 7'^'; Australia orienialis: 
Dallachj. 

4) G. lasionenra Radlk.: Barnim petioli nec non foliola 
in nems snpra snbtnsqne ferrugiueo-hfrenta; fbliola 

2 — 5, sparsim pellucido-punctata , efoveolata; flores 
znediocrcs, calyce birsuto. — Australia orientaUs: Dal- 
lachj (Rockiogham Bay). 

O O Foliola ex obovato-oblongo snbconeata 

5) G. semi gla u ca Radlk. : Rami, petioli foliolaque sub- 
glabra; foliola 2-6, dense pellacido-pimctatat efo?eolata: 
flores mediocres, ealyee (praeter maiginem ciliolatam) 
glabro. — Australia orientalis, Tasmania. 

* * * Foliola aequilatera, rigide coriacea 
G. glauca — cf. Sect. II. 

X X Foliola utrinqae laevia 
+ Rhaohis foliomm alato-maiginaia; fbliola 12-20 
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6) G. veniista Radlk. : Foliola 14 '20, ovato-lanccolata, 
parva, 2 — 4 cm longa, punctis lineolisqae pellucidis parvis 
crebris notata. — N.-Gainea: Beccari it. sec. n. 5 
(ins. Tobi pr. Sorot). 

7) G. Minjalilen Radlk. (Discofi non visos): Foliola 
circ. 15, lineari-lanceolata, 6 — llcmlouga, impuQctata. 
— Java. 

+ + Rhachis foliorum noda; foliola pleromque 4—8 

* Foliola (praesertim basi) inaeqoilatera, plos minos 
fidcatim eorrata 

O Foliola iitrinque acuta, elliptica vel lanceolata 

8) 6. fuscidula Radlk. : Rami petioliqae breviter tomen- 
tofli; foliola elliptica, praesertim sobtos pabescentia, 
denae pelloddo-panetata» vix foveolata. — Tenasserim : 
Helfer n. 993. 

9) G. squamosa Radlk: Rami petiolique pulvernlento- 
puberuli; foliola sublanceolata, sobglabra, plerumqae 

• imponctata, in azillis nerTorom saepios foveolata. 
Fora» 1. genoina: Foliola imponctata. — Penang: 

WaUich Cat. n. 8550, 8097. 
Forma 2. lineolato-pnnctata: Foliola punctis lineo- 
lisqne pellucidis notata. — Tenasserim : Helfer n. 983. 
O O Foliola ovato-lanceolata, sobfalcata 

10) 6. enbfaicata Radlk. (Discos non tIsos): Foliola 
concoloria, fu.sca, subcoriacea, sparsim pellucide punc- 
tata, l-foveolatA — Ins. navigatoram (Upolu) : Wilkes 
Exped. 

11) G« graoilis Radlk.: Foliola pleromque 6, sobtos palli- 
diora, sobmembranaoea, crebre minntim pellooido-pono- 

tata, plerumque 1-foveolata, rarius efoveolata vel pluri- 
foveolata. — Novo-Caledonia: Vieiliard n. 235 (Balade); 
Pancher c ind. f^Mos. Neooal. n. 224''; Balansa n. 146 
(Noomla). 

* * Foliola subaequilatera, vix cor?ata 
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O Foliola impunctata ; fructas materia spamificanie 

destitutus 

12) G. ovalis Radlk. : Foliola 2 — 6, ovalia, utrinqae sab- 
acata vel apice obtnsioscala, immo emar^nata, inter- 
dam gubtridentata, saepins l-foveolata ; flores majaacnH. 

— Novo-Calodoiiia : Balausa n. 1448 (pr. Bouraii). 

13) G. diplopetala Iladlk.; Foliola 6— 11, oblongo- vel 
tiaeari-lanoeolata, acuminata, coriacea, nervis latenJibiu 
arcoato-adsoendentibns, obaearins plnrifoTeolafta. 
Forma 1. gennina: Foliola integerrima, sapra rab- 

tusque opaca, nervis lateralibus sat validis subtus 
valde prominentibus insigniter arcuatis. — Penaug; 
Sumatra: Korthals, Zolling, n. 771 z (prov. Lamponi^; 
BaDgka: Teysm. (Hort. Bog. n. 14458, 14548); Java: 
Zolling, n. 3662,2; Molaccae: de Vriese, Teysm. 
Forma 2. dentata: Foliola remote crenato-dentata; 
reliqua ut in F. 1. — Somatra: Teysm. (Hort. Bog. 
n. 3741). 

Forma 3. microoarpa: Folia sobtns nitidnla, oeieram 

ut in F. 1 ; fructus fere dimidio minores ac in F. 1. 
— Celebes (Lepo-Lepo pr. Kandari) : Beccari it. sec. 
n. 6. 

Forma 4. borneensis: Foliola longios aeominata, 
sDbtns nitida, nerra lateralibna debilioriboa. 

Borueo: Kortbals. 

O O Foliola peliucide punctata ; fructus spamam 
efiPiciens 

14) G. patentinervis Badlk.: Foliola 4 — 8, ez oblongo 
lanceolata, in iicnmen longinsenlnm obtnsnm protraeta, 

chartacea, nervis lateralibus patentibus, deuse minutim 
pellucido-punctatat plerumqae l-foveolata. (Sepalamagis 
petaloidea quam in G. diplopetala.) — Molnooae: de 
Vriese & Teysm. (ins. Bora); Teysm. (Amboina, Hila; 
Hort. Bog. n. 1889). * 
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15) G. leptoneara Hadlk. : Foliola 2 — 6, iauceolata, 
atrinque aenta, vix aomninata, subcoriacea, nervis la- 
teralibiu gracilibns snbtus tix promineniibns patnlis, 
pellneide punctata, efoveolata vel interdnm 1-foveolata. 

— Celebes: Beccari it. sec. n. 7"" (Lepo-Lepo pr. 
Kandari); Riedel (Gorontalo). 

Sectio II. Hemigryrosa (Genus Hemigyrosa Bl., spec. exci.)? 

Sepala late imbricata, exteriora breviter ovata, obtusa, 
interiora saborbicalaria; discas interruptus et qaidem 
pleramqne semilunaris, rarins inaeqnalis tantom vel 
inaeqaliter lobatns (interdom in G. plenropt. et G. ligi- 
dinsc. nee non in G. glancae f. gennina et in G. villosa) ; 
flores majusculi. 

X Foliola subtns minntim tubercnlato-papillosa (inde opaca, 
glaacescentia), rariseime sabepapillosa (in nonnalUs G. 
▼illosae speeiminibns) 

"H Rhachis foliorum superne alata vel certe marginata 

* Rami petioli foliolaque subtas uec uou sapra in 
nervis flavido-pubescentia 

16) G. pleuropteris Radlk.: Rhachis foliorum pleriim- 
qne insignios alata; foliola 6 — 10, pellucide punctata, 
efoTeolata. — Borneo: Korthals; Pula Coudor: La- 
neflsan; infl.NatQna8 et Anambas: Banme n. 270 (Hb. 
Par.); Sumatra: Teysm. (Palem&tng; vulgo „Kajoe 
loeloep"; Hort. Bog. n. 3654); Malacca: Maiugaj 
n. 442 (Cup. pleuropt. ß apiculata Hiern). 

* * Bami petioli foliolaque glabrata, pfliB vix nllis 

adspersa 

17) G, b i j u g a Radlk. : Rhachis foliorum apicem versus 
sensim dilatata et marginata; foliola 2—4» pellucide 
punctata, basi plerumque l-foveolata. — Malacca: 

Wallich Cat. n. 8094 (Cup. pleuropt. a bijuga Hiern); 
Grimth n. 984, Dr. Stolizka (Cup. Griifithiaua Kurz). 
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+ + Rbachis foliornm mida 

* Foliola subuiembrauacea 

18) G. pubescens Eadlk. : Foliola 6—13, elliptico- vel 
iDferiora OTato-lanceolata, acnmiData, basi valde in- 
aequalia, in petiololos aat longos abmptina aitenaata, 

praesertim subtns petioliqae ramiqne pilis adpres.-is 
flavidis dense sericeo-pubescentia, denique glabriuscula, 
irapunctata, plerumque 1-foveolata. — Java: ZolUnger 
n. 1105 (Sapind. pabesc. Z. k M.); Samatra (Hort. Bog. 
n. 610, Tnlgo „Silaka", Arjtera Silaka Miq. ; n 613 
„Katjang Katjaug*'; n. 4400 ,,Kajoe hoeroen") ; Baüg1\a 
(Hort. Bog. n. 3249 „Poelis") ; Malacca; Griffith n. 982, 
Maingay n. 436 (Cup. pallidola Hiem, ex EGern in Ut.). 

* * Foliola rigide ooriacea, margine plermnque re- 

Tolnta 

19) G. glauca Radlk.: Foliola plerumque 2 — 4, lanceolata, 
obQYato-obloDga ellipticave, in petiololos coTnplauatos 
cnneatim abruptiusre atdennata, plemmqne 6 — 10 cm 
longa, glabrata Tel snbtas pilis adpressis flaTeeoentibns 
sericeo-pnbeseentia, saepias l-foreolaia ; frnetas Tmln» 
crassiusculae. 

Formal, genuina: Fruticosa; foliola e lanceolato 
cnneaia, impanciata, raro foTeolaia ; florea, piaesertmi 
mascnli, minores. — NoTo-Galedonia : Labillardi^re; 
Vieillard n. 215, 314 (Balade); Pancber n. 784 ; Ba- 
lansa n. 155 (Prony). 

Forma 2. dendroides: Arborea; foliola majora, 10 
— 14 cm longa, sparsim ponctata, raro foreolafea; florea 
minores. — NoYO-Caledonia: Balansa n. 154 (pr. Nou- 
raea), n. 2206 (Port-Bouquet), n. 2843 (in riioute Mu). 

Forma 3. psilocalyx: Fruticosa; foliola circ. 4, (subtus) 
densins pobescentia, punctis pellacidis grossioscolis 
adspersa, rarins sabimponctatav saepe fÖTColata; se* 
pala yix basi pubemla. — NoTO-Caledonia: Deplaache 
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11.277 (in uiontePom, PicdePuebo); Balansa nrÄSOS; 
Pancher c indic. „Mus. Neocal. 281'' (oisi legenduin 
287). 

FoniiA4. traeliyoaljx: Fnitiooaa; foliola oirc. 6, 
elliptica, in petiolulos longfiores abruptius attennata, 

snbtns sericea, densins poUucide punctat-a, plerumque 
foveolata ; sepala praeter margiues adpresse pilosa. — 
NoTO*CaledoDia : Baadonio ; Vieillard n. 776 (Calio); 
Balanaa n. 1444 (pr. Boarail); Pktncber. 
20) G. villosa Radlk. : Foliola plerumque G— 8, obovata 
vel sabeliiptica, in petiolulos breves contracta, parva, 
folioram snperioniin certe 1,5—3 cm rix ezoedentia, 
praeter pnbem tenerara gnbtus in nervis nec non pe- 
tioH ramiqne pilis longioribus patniis flavescentibns 
induta, inde partim villosa birsutave, obscurius plurifo- 
veolata, Bparsim pellacide ponctata, interdam rix pa- 
piUoea; fractas valvae tennes. 

Forma 1. sab sericea: Foliola minora, saepivs valde 

revoluta; petioli ramique subsericeo-villosi. — Novo- 
Caledonia: Vieillard n. 211 ex maximaparte, n. 212 
(Balade, Gatope, Poila, Ganala); Balansa n. 159 
(Congui), n. 159, a (Prony), n. 159, b (Prony; spe- 
cimcu anomaluiu, foliolis subtus subepapillosis), n. 14')2 
(Noumeaj, u. 2275, 2275,a (Port Bouquet), 2275, b 
(Canala), n. 3513 (Dotio). 

Forma 2. dasyclados: Foliola majora; petioli rami- 
que birsuto-tomentosi. — Noro-Caledonia : Bandoain 
n. 356 (St. Louis), siue iio. (i^ort de France); De- 
plancbe; Vieillard n. 211 partim) n. 214 (Balade; 
specimen anomalam foliolis sabtus subepapillosis); 
Pancher c. indic. „Mas. N^cal. n. 217*^; id. n. 787. 
X X Foliola utrinque laevia (cfr. supra G. villosa) 

+ Fructus in stipitem insiguiorem attenuati, margine 
lobomm acuto 

* Rhacbis foliomm snpeme marginaia 
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21) A fnsca RadUk. : Foliola pleramqae 6, laneeolaio- 

elliptica, iitrinqne acuta, fusca, sat dense minutim pellu- 
cido-puiictata, plerumqne plurifoveolata. — Novo-Cale- 
donia: Bandouin n. 210 (Fort de France); Deplanche; 
Vieillard n. 226 (Titema) ; Paooher c. Indic „Mos. N^oeal. 
B. 23; coli. ligD. n. LXXX**; Balansa n. 152 (Noiiin^), 
n. 2273 (la Conception), n. 2274 (Lifu). 
* * Rhachis foliorum nuda 

22) G. pectiuata Radlk.: Foliola 2— 6, laaceolata, utria* 
qae aabacnta, rigide eoriacea, sicca saperae nerra la- 
teralibns nnmeroeioribus parallelis promiDnlis pcctinato* 
striata, dense pellucido-puuctata, plerumque 1-foveolata; 
flores majores, pilosi. — Novo-Caledonia : Vieillard 
n. 213 (Balade), n. 2408, 2410 (Gatope); Balansa 
n. 3306 (in monte Pnin); Thibant (Arama). 

23) G. Perrottetii Radlk.: Foliola 4—8, lanceolata, 
interduin subfalcatiiu curvata, utrinque acuminata, sab- 
membranacea, deuse pellucido-pauctata, plerumque 1-fo- 
yeolaia; flores sal magni. — Ins. pbilippinenses: Per- 
rotiet (Afanilla); Haenke (Sorsogon); Llanos (loco 
acenratius non indicato; Hb. DO.). 

+ 4" Fructus supra stipitem brevissimum subito valde 
dilatati, plus duplo iatiores quam alti, margine 
lobomm tnmido 

24) Q. rigid i u'scula Radlk.: Foliola 6—8, ovato-lanoeolata, 
acuminata, coriacea, rigidiuscala, punctis lineolisque 
pellucidis laxe adspersa, 1-foveolata. — N.-Guiuea: 
Beccari it. sec. u. S. 

25) G. membranitolia liadlk. : Foliola 4— 6> elliptiea, 
acuminata, membranacea, obscnrias sat dense pellneide 
punctata ac lineolata, plerumque 1-foveolata; paniculae 
siugulae vel plures fasciculatae in raniis vetustioribus 
circ. 1 cm crassis. — N.-Guinea: Beccari it. sec. n. 9. 

XXX Foliobi — ? Fructus alato-stipitati 
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26) G. pteropoda Radlk.: Fructns obovati, stipite lr4ki- 
timetrali adjecto 2 cm longi, 1 cm lati, loborura uiar- 
ginibus accutissimis deorsum in stipitis alas basiu versas 
attenaatas conüniiaiis. ^ N.*Giimea: Beccari it. sec. 
n. 16. 

Sectio III. DySguiOii: Sepala aufrüste imbricata, exteriora 
triangulariaf acuta, iuteriora auguste oblonga; discas 
anmilarisi iaterdam (praesertim in G. crenata) inaeqnalis 
Tel interropins ; flores perparvL 
X Foliola subtus minutim tnbercnlato-papillosa* 

27) G. creuata Radlk.: Rbachis foliorum margiuata ; fo- 
liola plerumqiie 6 — 8, parva, 2 cm vix excedentia, ovalia, 
in petiolnloB dilatatos attennata, crenata, niaigine plns 
minns revolata, rabro-fosca, jnniora sabtne adpresse 
puberulu, pellucide punctata, obscuriüs 1- vel plurifoveo- 
lata. — Novo-Caledouia : Paucher c. indic. „Mus. Neocal. 
n. 609''; Balansa n. 1452 (Noumea), 1452, a (inter Bourail 
et Oanala), 2840 (in monte Mo). 

X X Foliola ntrinqne laevia 

28) G. raicrosepala Radlk.: Rhacliis foliorum nuda; 
foliola 2 — 4, rhombeo-elliptica, utrinque acuta, rigide 
coriacea, fhsca, dense pellucide punctata, plerumque 
l-fo?eolata. — Novo-Caledonia : Panclier n. 5^14; fia- 
lansa n. 2265 (Oanala), 2842 (Dent de S. Vincent), 
2842, a (in monte Mu), 3505 (in moute Humboldt). 

NB. Hnjas generis probabilissime species («i propria?) Sa- 
pindns Eoelrenteria Blanco Ed. I (Koelren* 

teria arborea Blanco Ed. II). 

31* Bei vielen Gtn'oa- Arten treten die Inflorescenzen 
ebensowohl in den Achseln der Blätter auf, als an den 
unteren, entblätterten Theilen der Zweige, und zwar hier 
oft Torwiegend. Für die Giiarakterisimng der Arten er- 
scheint deshalb die Stellung der Inflorescenzen gewöhnlich 
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nioht Ton Belang und konnte tob Angaben darüber in der 
Toransgehenden Uebersicbt Umgang genommen werden. An- 
ders zeigte sieb die Sache bei 6r. membranifolia^ bei we tehw 
Diir die älteren der vorliegenden Zweige mit Inflorescenzen 
▼erseben sind, die jüngeren nicht. £s mag das gleiche oder 
das umgekehrte Verhaltniss aaeb noch filr einsebie andcf« 
Arten von Belang sein, doch fehlt znr Zeit das enti^recheade 
Material, um ein Qrtheil darüber za gewinnen. 

32. Bei vielen neucaledoniscben Arten sind die Blätter 
ähnlich wie bei Ghma glauca mit einem weisslichen oder 
blangranen, reifartigen üeberznge anf der Oberseite bedeckt. 

Da aber bei derselben Artf ja bei Blättern desselben Zweiges 
dieses Yerhältniss nicht regelmässig auftritt, so ist daron 
in der Toransgehenden Uebersicbt keine Erwähnung ge» 
scbehen. Bei G, glauca ist der Blattstiel dentlich, wie etwa 

bei Cupcmiopsis suhcuneata und deren Verwandten, mit 
einem in ^Schuppen sich ablösenden Wachsüberzuge bedeckt 

33. Die Yon Seemann (Flora Vitiens., 1865, p. 47) 
anf Gftioa lentiscifolia bezogene Aporeiiea pinnata W. 

Hook. & Arn. (s. die Tabelle) aus den Gesellschafterin <eln 
habe ich nicht gesehen, ebensowenig wie das schon Ton 
Asa Gray (1854) mit einiger Reservation, Ton Seemaan 
(a. a. 0.) ohne solche eben dahin gerechnete Chtaiaetm 
duhium Forst. (Prodr., 1786, p. 32). Seemannes Deutungen 
sind jedenfalls mit Vorsicht aufzunehmen, da er an der- 
selben Stelle, was sicher nnrichtig, anch Sarcoptergx st^pir 
tata mit Quioa lentiscifolia zusammenwirft 

Wenn Hook er & Arn. z\i Aporctica piiuiiUa „Forst 
Gen. tab. ö6'' (1776) citiren, so ist das unrichtig. Dort- 
selbst ist nnr eine Aporctica temata (tab. 66) und eine 
Pometia pinnata (tab. 55) an^i^eftthrt. Ans letzterer hat 

erst DeCaudulle (Prodr. 1, 1624, p. 610) eine ÄjHMreiica 
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pinncUa fj^emacbt, indem er 'die von Forst er selbflt in 
seinem Prodroraus (1786, p. 74) unter Um Wandlung der 
vorbin erwähnten Äporetica ternata in Fometia tcniata 
and Anreih ang derselben an seine Fornetia pm^Ua herbei- 
geführte Vermeuguug yod Äporetica mit Pameiia gleichsam 
umkehrte und nun eine ^poretica pinnata neben Äporetica 
ternata au£&äbUe. Mit beiden Pflanzen hat die Pflanze von 
üook, & Arn., wenn die AoffiAssnng von Seemann riehtig 
ist, nichts su thnn, ebensowenig wie mit der unter Aporeiiea 
pimtata DC. von Wight & Arn. (Prodr., 1834, p. 113) 
verstandenen Eupiwria Longana Lam. oder wie mit der von 
Sprengel darunter, resp. anter Fometia pinnata Forst., 
Terstandenen Schmiddia? pvnnaia DC, d. i. DeinboUia pinr 
naia Sehnm. Thonn. 

34. Für Guioa lasioneura ist der Artbeiuame aus einer 
nicht publicirteu Bezeichnung der Pflanze adoptirt, unter 
welcher mir dieselbe von Ferd. v, Mfiller gütigst mitge- 
theilt worden ist. In ähnlicher Weise ist der Artbeiname 

von G. (jradlis und G, villosa aus der Sammlung von 
Pancher entlehnt. 

35. Dass die Stelle, welche G^uioa MmjaUUn und 

Guioa suhfalcata in der Uebersicht der Arteu einnehmen, 
uur als eine provisorische zu betrachten sei, darauf ist 
oben schon durch den Beisatz „Discos non visos" hinge- 
wiesen. Für die Einordnung von G. sulfaleata in die erste 
Section liegt, wie ich schon in der Abhandlung über die 
holländisch-indischen Sapindaceen (8ep. Abdr. p. 90) ange- 
führt habe, ein Grund darin, dass Asa Gray, welchem 
Blüthenknospen der Pflanze vorlagen, dieselbe für G. leniisd' 
folia Gav. genommen hat. Im übrigen wSrde das Aussehen 
des von Asa (Jray mir gütigst übersendeten Fragmentes 
mehr für eine Annäherung an Guioa Ferottetii gesprochen 
[1879. 4. Hatli.-phjB. Gl.] 40 
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haben. Von dem anderen, gleich&Us anf G-, UnHseifiiUa Otf. 

von Asa Gray bezogenen Kxeniplare, welches nicht aas 
den Sanioa- oder Schifferinseln, sondern aus den Freund- 
Schaftsinseln (und zwar wie das in Zus. 33 erwähnte Guak^ 
cum dubium Forst, ans Tongaiabu) ist, ans welchen udi 
(nämlich ans Babao) die echte G. ientiacifolia herstammt, ist 
mir kein l'heil zu Gesicht gekommen. Doch wurde wohl, 
wenn dasselbe die echte G. lentiscifolia wäre, Asa Gray 
die Verschiedenheit der Blattanterseite gegenüber der als 
G» subfalcata hier bezeichneten Pflanze kanm entgangen sein. 

3G. Die unter Guioa Icptotwura erwähnte Pflanze von 
Beccari (it. sec. n. 7"" aus Celebes), welche ich in der Ab- 
handlung über die Sapindaceen HoUändisch-IudieDs (Sep. 
Abdr. p. 42) ,,trotz gewisser Eigenthümlichkeiten*^ noch 
zn Chtioa regidaris^ nun Guioa äiplopetala, gerechnet hsbe, 
sehe ich mich nach erneuter Untersuchung veranlasst als 
eine besondere Art — Guioa leptoneura — anzusehen, 
welche noch näher als der G, dipkpetala der G. patentir 
nervis verwandt zn sein scheint. Die erwähnte Nammer 
ans Beccari*8 Sammlung ist also an der angefOhrten Stelle 
(p. 42) zu streiche und ebenso die durch ein Versehen 
(von n. G. acutif'olia) dahin and in die Tabelle ge- 
kommene Standortsangabe ««KeJ*^ 

37. Guioa glauca, gleichwie noch manche andere in den 
Sectionscharakteristiken schon namhaft gemachte Art, zeigt 
eine schwankende Beschaffenheit des Discns. Damach er- 
scheint es, wie ich schon in meiner Abhandlung über Ss- 
pmäus etc. p. 274 hervorgehoben habe, fraglich, ob die 
beiden Sectionen Enguioa und Heinnj y rosa sich dauernd 
werden aufrecht erhalten lassen, und jedenfalls bedingt das 
einige Unsicherheit in der Znweisong einzelner Arten zu 
dieser oder jener der in Rede stdienden Sectionen. So habe 
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ich G, fflatica^ indem ich damals Tur^ogsweise die Original- 
ezemplare Labillardiero*« im Auge hatte, m meiner 
Abhandlung Aber die holländisch-indischen Sapindaceen (8ep. 
Abdr. p. 90), in die erste Section gestellt, während ich 
mich jetzt veranlasst sehe, sie in die z^veite zu versetzen. 
Jene Originalexemplare zeigen nämlich, wie das Labil- 
lardiöre in Bild und Wort richtig darstellt, einen ringsum 
siemlich gleichbreiten, aber drei- bis yierlappigen Disens 
(„discus 3 — 4-fidus"). Diese Lappung nnn ist, wie sich bei 
der Untersuchung eines aus den neueren Sammlungen ver- 
Tollstandigten Materiales ergeben hat, der erste Schritt so 
nnregelmSssiger Gestaltung des Discos. Durch eine tiefere 
Trennung der Lappen auf der einen Seite wird der Discus 
so einem unter brocbenen ; durch stärkeres Hervortreten eines 
Lappens zu einem ungleichseitig und schief entwickelten; 
durch das gleichzeitige Aofitreten beider Verhftltnisse aof 
entgegen gesetzten Seiten wird er einseitig, halbring- oder 
halbmondförmig. Alle diese Verhältnisse finden sich, und 
zwar iu überwiegender Häufigkeit gegenüber der einfsushen 
Lappong des Discos, bei einer Reihe von Exemplaren neueren 
Datoms, ffir welche eine Abtrennung von G, glauea als 
durchaus widernatürlich erschiene, wenn auch manche sehr 
wohl als besondere Formen aufgefasst werden köunen. Dem- 
gemftas ersdieint mir nunmehr die Einstellung der Art in 
die zweite Section als die natorgemässere. 

Betreffs der Originalien von Labillardiere mag 
noch bemerkt sein, dass ich bei denselben die von ihm ab- 
gebildete jonge Erocht nicht mehr Torgefonden habe. Trotz- 
dem ist der Oedanke an eine allenfiillsige Verwechselung 
mit der Frucht der gleichfalls von Labillardiere ge- 
sammelten aber nicht beschriebenen Cupaniopsis myrm<h 
eiana durch die Bezeichnong jener Frucht als „capsola . . . 
▼ix matora . • . triquetra^^ ziemlich sicher ausgeschlossen. 

40* 
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üeber die Ton Labillardi^re anerwäbnt geluieoe, 
wecbselnde Bereifung der Blätter sieh oben in Znsatz 32. 

38. Von der für Chiioa menUtranifolia charakteri- 
süecben Stellnng der Infiorescenzen war scbon .oben in Zo- 
satz 31 die Rede. 

39. Als eine Art von Gtiioa und wohl nahe stehend 
der G. Ferrottetii^ wenn nicht damit zusammenfallend, be- 
traehte ich ebenso, wie scbon Blnme (Bnmpbialil, 1847, 
p. 165), die als Sapindus Koelreuteria nnd spater als Kod^ 
reuierin arhorea von ß 1 a n c o bezeichnete Pflanze (s. d. Abb. 
über iSapindm etc. p. 301 u. 47 und p. 359). Dagegen kann 
ich in MoliwAca arhorea Blanco nicht ebenfalls, wie Blume, 
eine Capaniee erblicken. Der Dentang Blnme*8 ist 
scbon die Angabe Blanco's über die Gegenstandigkeit d«r 
Blätter nicht günstig, und die veränderten Angaben, welche 
Blanco in der zweiten Ausgabe seiner Flora macht („Nec- 
tario globoso oon oeho dientes; estambres ocho» collocados 
en el apice y dientes del neetario, y di?ergentes . . .^') 
scheinen mir eber anf eine Meliacee binzndenten. Zwar 
findet sich im Hb. De Candolle, von Llanos, dem Mitar- 
beiter Blanco's, mitgetheilt, ein Fruchtexemplar von Guiw 
PerroUetii (s. d. Uebersicbt) mit der Bezeichnung „Molinaea 
Blanco.*' Aber damit ist, wie icb in einem ähnlichen Falk 
schon anderwärts hervorgehoben habe (s. bolländ.-ind. 8a- 
pindaceen, Sep. Abdr. p. 31, unter Otophora\ eine Sicher- 
heit für die Identität der vorliegenden mit der von Blanco 
gemeinten Pflanze durchaus nicht gegeben. Die von Llanos 
an De Candolle mitgetheilten Pflanzen scheinen nichts 
weniger als Originalien yon Blanco oder auch nur mit 
solchen verglichene Pflanzen zu sein. Sie scheinen vielmehr, 
wie ich nicht blos aus den beiden hier berührten, soodern 
aus noch weiteren ähnlichen Fällen, in welchen die toh 
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L 1 a n o 8 übersendeten Pflanzen zu den bezüglichen Be- 
schreibungen Blanco's ebensowenig wie hier passen, ent- 
nehme, wenigstens groasentheils nnr Ton Llanos selbst 
anf die Beechreibongen Blanoo*8 mit mehr oder minder 
Glück lind unter vielleicht zu grosser Rüeksicbtnabrae auf 
die Deutungen, welche die Beschreibungen Blanco's in- 
zwischen erfohren haben, bezogene Pflanzen zn sein, so 
dase aaf dieselben für die Interpretation Blanco*B nicht 
nnmittolbar zn banen iet. 

40 — 42: Zusätze zur Gattung Jagera. 
40* Uebersicbt der Arten von 

Jagera El. (sp. excL). 

1) J. pseudorhns Badlk.: Foliola 10—20, serrata, basi 
acuta. 

Forraa 1. genuina: Foliola 10—16, rainora; paniculae 
breviores ; petioli ramique dense tomentosi. — Aostra* 
lia orientalis (Qaeensland, N. S. Wales). 

Forma 2. pilosinscnla: Foliola 14—20, majora ; pani* 
cnlae longiores; petioli ramique pilosiusculi. — Austra- 
lia orientalis calidior (Rockingham Baj): Wawra 
n. 628, 703. 

2) J. serrata Radlk.: Foliola circ. 40, sermlata, basi 

obtusa vel inaequaliter subcordata. — Moluccae: Am- 
boina (Zippel; Reinwardt n. 1439, ,,Kaioe Kalappa** ; 
Hb. Lugd.-Bat.), Buton, Barn (Labillardi^re, Hb. Webb); 
N.-Ooines (t. Blnme). 

41. Ein bemerkenawerther gradweiser Unterschied der 

beiden Arten, dessen Constanz aber erst noch zu prüfen ist, 
findet sich in der Beschaö'enheit der Cotyledoueu, welche 
bei der zweiten Art beide erst abwärts nnd dann wieder 
anfw&rts (S-fÖnnig) gebogen sind, wahrend bei der ersten 
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Alt nur die Alnr&rtsbiegitng ond kanm f3r den inneren wieder 
eine geringe Aufwärtsbiegung durchgeführt erscheint 

42. Dass in dem Namen des für die zweite Art in der 
Tabelle angeführten Synonymes Garuga javanica Bl. der 
Artbeiname nicht aaf ein Vorkommen der Pflanze aof Java 
bezogen werden darf, and nur ans einer irrthfimlichen Deu- 
tung des Vorhandenseins der Pflanze im Garten zu Buiteu- 
zor^ entstauden ist, hat Blume selbst schon (Kumphiu III, 
1847, p. löö) hervorgehoben. Nach welcher Quelle Blume 
das Vorkommen der Pflanze anch anf Nen-Guinea angibt, 
ist mir unbekannt. Die Exemplare von Zippel, anf dessen 
Notizen er sich bezieht, sind, so weit sie mir vorliegen, 
nicht von dort her, sondern aus Amboina. Aus den Mo- 
lukken sind auch, wie Eoxbargh angibt, die von ihm al> 
Sapinäm serroius beschriebenen (im Hb. Martins befindlieheo) 
Exemplare. 

43—45: Zusätze zur Gattung Lepidopetaluui. 

43. Uebersicht der Arten von 

Lepidopetalum Bl. 

1) L. Perrott etil Bl.: Foüola 6—8, inferiora ovats, 
snperiora oblongo-lanceolata, angostiora latioraTe, bve- 
▼ins longiasve acnminata, subtns in axillis nervornm 

plerninque dense crispato-barbatii ; inliorescentiae prae- 
sertim ad partem ramorum inferiorem supra cicatriceb 
foUornm delapsorum fascicolatae vel sabglomeratae, folüs 
mnlto brevioree; froetns (jnnior) obverse deltoidet», 
estipiiatns. — Ins. philippin.: Perrottet n. 120 (ao. 1829; 
Hb. VVebb, Deless.); Cuniing n. 1036, lliJ!), 1170; 
Uaeucke (ijuzou iui iSorzogon ) ; Wilkes Kxped. (Caldera); 
ins. Kej: Beecari it. sec. 14'". 
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2) L. Jackiannm Radlk.: FolioIa6 — 8, inferioüa ovata, 

superiora oblongo-lanceolata. breviuscule obtuse acumi- 
nata, subtos in axillis nervoram vix pilosula; inflores- 
oentiae ad apices ramornm axillares, solitariae, foliorum 
snperionun rbacliin sabaeqaantes ; fractos obovatns, 
subclavatus, couspicue stipitatus. — Ins. Nicobaricae 
(Katchall): Jack (Wailich Cat. u. Ö552, Connarus? 
Jackianas; speeimen non vidi); Enrz. 

3) L. montannm Radlk.: Foliola 6—8, rarias 4« an- 
gustiora, int'eriora ovato-lauceolata, superiora lanceolata, 
omnia sapra medium in acamen longam acutum au- 
gnstata, anbtas in axillis neryoram lateraliam arcna-, 
torum viz pilosula, satoratliis viridia; iufloreseenfeiae 
ad apices ramonim paniculatim congestae, folia superiora 
aequantes. (Fr actus ignotus.) — Sumatra: Korthals 
(2000 — 3000' supra maris aequorem); Jimgbahn (in 
sylvis eirea Tobiog, proT. Hocbangkola, alt 3000')* 

44. Die ersterwähnte Pflanze ist dieselbe, welche 
Cambessedes Cupania FerroUetii geuaunt hatte, wie schon 
Blnme vermnthete, nnd wie ich nach antoptischer Ver^ 
gleicbnng bestätigen kann. Nicht zu yerwechseln ist damit 
die ans Hemigyrosa FerroUetii 61. heryorgegaugeue Gruioa 

, JPerrottetii, 

45. Bezüglich L. montanum ist es auöallend, dass der 
scharfnchtige Blume die Pflanze nicht zu seiner Gattung 
LepidopetdUm^ sondern zu Är^tra gebracht hat. Wenn 

man dessen Beschreibung der Blumenblätter von Arytera 
7}iontma mit der von Ari/tcra litoralis und Lepidopetalutn 
JPerrcUetii vergleicht, so ist deutlich eine grössere Aehnlich- 
keit mit Lepidapetalum als mit ^r^^era zu erkennen. Seine 

eigene Beschreibung spricht gegen seiue Classification, und 
die Autopsie bestätiget diesen Widerspruch. 
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46-r55: Zusätze znv Gattung Matftjba. 

46. Uebersicht der Arten von 

Matayba Aubl. em. 
Seetio I. Batonla (Genus Ratonm DG., 1824): Fraetoi 

alato- vel siibcoccato- 2 — 3-lobatu8, infra metlinm in 
stipitem abrupte contractus; Stylus apice in Stigmata 
2—3 intus papilloea reour?ata divisus; petala pairatd 
rudimeniaria ; foliorum rhaobis supeme dilaftata, soIh 
marginata ; foliola glaudulis Seriem cellularam breTioni 
exhibentibas basi imniersis praesertim subtos ornata. 

1) M. domingensis Badlk.: Foliola 2 — 8, ex obiongo- 
oboTato ouneata, multinervia« dense pellncide punetafta 
et bretiter lineolata, saepius l~3-foTeolata; petala 
riuliraentaria; discus glaber; stamiua hirtella (gerraen 
non Visum). — S. Domingo : Bertero n. 967 ; Guba 
Orient: Wrigbt n. 1151, 1604. 

2) M. apetala Radlk: Foliola 4—10, elliptiea, multi- 
uervia, punctis pellucidis uec uou liueolis reticulatis 
dense notata, plernmque I-foveolata» petala rudimen- 
taria; discus glaber; stamina glabra ; germen puberuluk 
— Cuba: Ramon n. 17, 41, 52, 202, 219, 387; Otto 
n. 221; Wright n. 2180; Jamaica: MacfiMlyen, March, 
Wilson (Hb. Hook.). 

3) M. mexicana Radik.: Foliola 6 — 12, oblonga vel sub- 
OTalia, multinervia, punctis pellucidis lineolisqne parm 
sparsim notata, saepius plurifoyeolata ; discus glaber; 
stamina basi villosiuscula; germen dense sericeo-tomen- 
tosum. — Mexico : Galeotti n. 3492 ; Iiiuden n. 734 ; 
Liebmann n. 10, 11« 

Sectio II. Nacaea (a nomine vulgari M. arborescentis „Ma- 
caca-apa-ipou"; cf. Aubl.): Fructus alato- vel subeoccato- 
2— 3-lobatn8, in stipitem (solidum) plus minus abrupte 
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contractus; Stylus superne Uneis stigmatosis 2 — 3 su- 
tnra lib 08 instr actus, apice extimo interdum 2 — 3-lobus; 
pet»la sepalis nujora, bisquamat»; foUola glandulis mi- 
niitisnmis breviter sHpitatis ornata Tel egtandolosa. 
X Stylus praelongn.ci, germiiie bilocalari suborbiculari plus 
dupio loogior, apice paullulnm incrassaius, sublobatus 

4) M. macrostjlis ßadlk.: Folioia impanetata, hypo- 
dermaie sporio (interdom in stratam staarenchymatis 

— ,,Pallisadengewebe" — evoluto) nec non cellolis pluri- 
bus sclerenchymatico-pachydermicis prope paginam sa- 
periorem instracta; discas tomentoius; frnctus junior 
oboordato-bilobus, lobis ooiDpressis« endocarpio margine 
el juxta Mminia inserüoncm Tilloso. — Guiasa ang- 
lica: Scbombnrgk n. 783, 1573; in Brasiliae prov. 
Parä ei Alto-Amazonas: Riedel n. 1294 (pr. Borba); 
Spruoe n. 1578 (ad oatium flunu Solimoes). 

X X Stylus gennine Tix lougior 

-f- Fructus mediocriter stipitatus, stipite loculos fructus 
subaequante; folioia pellacide punctata, pilis uiiuutis- 
simis basi dilatatis claveUiformibus aiüsque setulosis 
plus minus bibraehiatis in pagina inferiore obeita 

5) M. arborescens Radlk. : Folioia 2—9, (sicca) fus- 
cescentia, hypodennate nullo, dense et grossiuscule pel- 
luoido-pnnctata, efoveolata, insignia Yenamm e nervis 
(praesertim enerro mediano) enasoentium parallelarum 
multitudine; diseus glaber Tel pilis singulis adspersus; 
endocarpium glabrum. (Cortex canescens, lenticellosns.) 

— Gniana gallica : Aublet ; Leblond n. 60 (Cup. laevi- 
gata L. Gl. Rieh.); Gabriel; Biehard („Makanoulä'^ 
Oalibis); Martin; Poiteau; Perrottet; Leprieur n. 325; 
Sagot n. 1185; Melinon (La Maua) ; Guiana Batava: 
Wullschlaegel n. 924, 1696; Splitgerber n. 811, 922 
(Hb. Hortt Lugd.-Bat); Hostmami 600, a; Kappler 
IL 1829 (Thottinia polygama, non Hey.« Miq.) ; Gniana 
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anglica: Sehombargk n. 622, 814, 953, 1499; Bradfifte 
proT. ParÄ et Alto-Amazonas: Martins (Para, Ega); 
Riedel n. 1465 (Rio Negro) ; Poeppig n. 27G6 (Ega); 
Sprace u. 1329/3, 1747 (Barra), ii. 2744 (tl. üaupes; 
Hb. Franqaev.); India* ocoident.; Kyan, Bohr (Cup. 
diseolor Yahl); Crfiger (Trinidad); Galej (St Vinoent, 
Hb. TtiTee., Deless. ; Ratonia sp. Turcz.). 
(i) M. floribunda Radlk.: Foliola 2 — 6, (sicca) viridia, 
hypodermate instructa, obscurius pellucide punctata; 
discna tomentellns. (Nec froctus, nec flores femioeos 
Tidi.) — Mexico pr. Teapa (Tabasco): Linden« 
+ -H Fractus lougissime stipitatüs, stipite locolos frnctas 
ter quaterve snperaiite 

7) M. lougipes Radlk.: Foliola plerumque 6 — 8, ineiu- 
branaoea, oblongo-lanceolata, in petioluloe abraptios 
atiennata, pellncide punctata, efoveolata, cdlnlis non* 
nnIHs sclerenchymatico-pachydermicis prope paginaui 
inferiorem instructa; discus tonientellus; fructus'i — 3- 
locolaris, alato-lobatus, lobis divaricatis; endocarpiam 
dense tomentosnm. — Venezuela (prope coloniam Towj: 
Fendler n. 1748. 

8) M. tovarensis Radlk.: Foliola plerumque G— 8, co- 
riacea, kiuceolata, in petiolulos sensim angastata, pellu- 
cide punctata, efoveolata, cellulis sclerenchymatico-pa- 
chydenniois prope paginam inferiorem instructa ; discus 
tomentosus. (Hie inserenda videtur, etsi iruotns ig- 
noti sunt.) — Venezuela (Toviir) : Kursteu n. 3. 

Sectio III. Apiomatayba: Fractus stipitatüs, 2— 3-gono- 
pyriformis, subclavatus vel obverse pyramidatus (in 
pluribus non Tisus), endooarpio glabro, glanduloeo ?el 
parce piloso; ftores phirium perparvi. 
X Discus glaber vel vix pilis siugulisadspersus (in M. robusta) 
+ Flores parvi; inüorescentiae saepius fasciculatae vel 
aubfasciculatae, basi divaricato-ramosae 
* Foliola dentata, f oveolata 
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9) M. scrobicnlata Radlk. : Foliola 4 — 8, obscurissirae 
pellacide punctata et liueolata; paniculae pleramque 
diTarioato-ramosaeTel Babfascicolatae, loliasabaeqQantes; 
frnetas obcordato-pyriformes, endocarpio glandaloso. — 
Novo-Granata et Venezuela: Ryan et Robr (,, America 
raeridionalis ; vulgo Colo de Hiero'^); Humboldt n. 1429 
(Turbaoo; Hb. WiUd. n. 7255 ,,Gap. glabra'' ed. Scbleoht.); 
Bertaro nu 2155 (8. Martha) ; Soblim n. 902 (S. Martha); 
Karsten (Llano del Orenoco Sabanilla, Magdalena; 
Yulgo ,,Sabatero^^) ; Dachassaing (Panama); Feudler 
n. 23*16 (Tovar). 

* * Foliola integerrima, eforeolata 

10) M. Sprveeana Radlk.: Foliola 6—10, oblongo-lan- 

ceolata, obscurius rainutim pellacide punctata; paniculae 
folia dimidia subaeqaantes, fasciculatae ; fructuB sub- 
davatiis, etipite bad sapra hisertioDem staminnm in 
annalnm pnbemlnm discnm glabram obtegentem dila* 
tato. — Bras. prov. Parä (pr. Santarem): Spruce 
n. 774 a&b, n. 971. 

11) Iii. inelegans Radlk.: Foliola 2— 4, elliptico*lanceo- 
lata vel snbobovata (in speeimintbas Sehombnrgkianis), 
acnminata, utrinque reticulato-venosa, obscurius mi- 
nntim pellucide punctata; paniculae perbreves, foliis 
mnltoties breviores, &8cicalatae; iractos clayato-pyri- 
formes. — Brasilia septentrionalis: Spruce • n. 2956; 
Olliana auglica; Sebomburgk n. 381. 

12) M. robusta Radlk. : Foliola 2, ovato-lauceolata, acuta, 
basi in petiolulos abruptias coarctata, crasse coriacea, 
utrinque reticnlato-Tenosa, obecuriue denae et minutim 
pelluddo-punctata. — Brae. proT. Alto^Amazonas: Spruce 
n. 2525 (pr. Panure ad Rio Uaapes). 

+ + Fiores majusculi; inflorescentiae axillares soUtariae 

13) M. peruviana Radlk.: Foliola 8—14, multinervia, 
breWter lanoeolata, parva (circ. 3 cm longa) , enbtus 
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pilosinscala, panefcis linaolisqne parris pellneidiB notits, 

plurifovpolata, foveolis rotundis barbatis. (RamuH pe- 
tioliqae ferrugiueo-iomentosi ; fractus igootns.) — Pera- 
Tia orient&lis: Sprooe n. 4619 (in monie Goajrapiirimi 
pr, Tarapoto). 

14) M. laerififata Radlk.: FoHok 2 — 4, paaeinerfia, ex 
ovali lauceolata, obtuse acuminata, margine revoluta, 
crassiuscale coriaoea, glabrata, supra laevissima, splen- 
de&iia, pnnetis pellnddia majoribns (siccitate interdom 
in pagina snperiore prominenübns) lineolisqne npainm 
notata. (Cortex candicans; frnctns ignotus; anne magis 
aft'inis M. guianensi?) — Surinam: HostmanD n. 1037. 

X X Diacos puberulus 

15) M, opaca Radlk. : Foliola 4 — 8, ex oboTato-oblongo ca- 
neata yel oblongo-Ianoeolata (in speciminibnaSpnioeanis), 
coriacea, margine reToluta, utrinque opaca, attamen lae> 
viuscula, pellucide punctata et lineolataf efoveolata; 
inflorescentiae sabfascicolatae, folia subaeqaantee. (Frac* 
ins ignotos; anne maxime affinis M. Sprnoeanaa?) ^ 
Surinam: Kappler n. 744; Hoetmann n. 1279; Bni. 
prov. Par^: Sprace n. 3402 (ad flum. Casiquiari etc.) 

XXX Discus tomentosns 
+ Foliola foveolata, foyeolia barbaiiSf hypodermate in- 
stmota 

16) M. paucijuga Radlk.: Foliola 2—4, ex obomto- 

oblongü ciiiieata vel suboblonga, ad 15 cm longa, 6 cm 
lata, nervis lateralibus inferioribus lougioribas magis 
distantibus, ponctia pellucidis lineolisque ramificatis 
notata, utrinque opaca, noTella (nec neu infloresoentiaa) 
pilis bibraehiatis TesÜta. — Brasilia (,,Rio de Ja- 
neiro?"): Widgreu (ex HU. Kcgnell comm. c. Mus. Holm.). 

17) M. glaberrima Radlk.: Foliola circ 4, oblonga, 
utrinque parum acntata, ad 1 1 cm longa, 4,5 cm lata, 
nerris lateralibus aequalibns aequidistantibus, pdludde 
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pnnetata et Hneolata, sapra nitida Tel utrinqoe opaca; 
inflorasoentiae pilis bibrachiatis vestitae ; frnotns brevius 
stipitatus, obverse triquetro-pyramidatus, subtricornis, 
trimcatus; endocarpiam circa seminis iDsertiouem tautum 
tomentoram. — Panama: Dochaasaing ; Seemann n. 289 
(„Cap. laevigata Miq/^ Seem. Bot. Herald, p. 93, n. 149). 
+ + Fob'ola efoveolatÄ, hjrpodermaie nullo 

* Foliola lauceolata 

18) M. elegaais Kadlk.: Foliola 6 — 8) iutegerrima, utrin- 
qne glabra» nervis arcoato-patulis, pellaeide punctata 
et lineolata, insignia epidennide paginae eaperioris (po- 
roso-) punctata; germen trigono-eHipsoideum, toraen- 
tosum, stylo geruiiue ipso longiore. — Novo-Grauata 
(ad flumeu Magdalena): Karsten (Hb. Vindob.). 

* * Foliola late ellipiica, larga (cellulis selerenchj- 

matico-paoliydermieis prope paginam inferiorem 
vel superiorem quoque instructa ; inflorescentiae 
breviores, subfascicalatae ; fructus triangulari-py- 
riformis vel oboToideus, endocarpio praeserüm 
margine et circa seminis insertionem piloso) 

19) M. camptone nra Radlk.: Foliola 3— 5, discoloria, 
subtus fasc^scentia, supra plerumque livescentia, magna, 
late eliiptica et obtase acuuiinata, vel subovato-lanceolata 
et sensim acatata, nervis arcoato-adscendenübiis, dense 
pellucide punctata; inflorescentiae axillares, ramosae, soli- 
tariae vel paucae fascicnlatae; frnctns triangulari-pyri- 
forniis, sensim in stipitem breviorem attenuatus. (Cortex 
fuscos, Seriebus lenticellorum albidorum uotatus; in- 
florescentiae fnsco tomentosae. Habitn similis M. macro- 

et arborescenta). — Gniana anglica: Schombnrgk 
n. 332, 348, 411. 
2ü) M. purgana Kadlk. : Foliola;] — 5, coucoloria, ntrin- 
que viridia, maxima (15 - HO cm longa, 7 — 12 lata), late 
eliiptica Tel inferiora suboFata, obtusissime acuminato- 
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apicolata, nervis patulis apioe arcnatis, obsonriiis pellndde 

punctata; inflorescentiae breves, petiolum dioiidiuin ?ix 
aeqaaDteä, pleramque 2 — 3 fasciculatim coQgestae; frnc- 
tus trigOQO-obovoideus, breyiter stipitaios, endocarpio 
laxe piloso. (Gortez sabfascas, seriebas leoticellonim 
albidomm in snlcis ramornm notatna; inflorescentiae 
subfusco-tonientosae.) — Bras. septentrioualis : Martins 
(ad Coari); Poeppig n. 2529 (ad Ega). 
Sectio lY. Eamatayba: Fracius brevissime stipitaiiis, tri- 
gono-snbglobosiis Tel -elHpsoidens, plemmqiie lignotoi, 
verrnoofitis, endocarpio dense tomentoso, safeoearpio 
saepius cellulis pacbydermiciä coacervatis foeto. (Discas 
omnium glaber.) 
X FoHola snpra laevia (reti yenantm minorom vix pro- 
minente) 

H- Foliola (sicca) nirinqne Tel sobtns certe (rafo-) fi»- 
cesceutia. supra saepins livascentia , vel utrinque 
livesceutia; foliorum rhachis nuda 
^ Foliola ntiinque sabglabra 

O Foliola mnltinervia, nervis (l&tenilibas) rectins- 
culis patulis prope marginem foliolorom retieB- 
latim auastoiuosaDtibus 
21) M. discolor Badlk«: Foliola 2 — 8, ex ovali oblong» 
yel obovata, crassinscala, saepins condnplicata et recur- 
vata, plernmqne diseoloHa, snbtns purpurasoenti-iiis- 
cesceutia, supra flavido-livescentia , puuctis pellacidis 
sparsis obscnrias notata, efoveolata, sapra hypodermate 
instrncta; frnctus (juTeDiles) ellipsoidei, vix vermcosi. 
(Forma frnctns inter omneshnjns sectionis species insi^^) 
Forma 1. gennina: Foliola ntrinque nitida; inflores- 
ceutiae ramuli cauo-tomeutelli. — Bras. prov. Bahia: 
Sello n. 110 (Terminalia discolor Spreng.), 226, 425 
(Terminalia octandra Spreng, ed. fiicbl.); Riedel n.471; 
Blanehet n. 1664) 1691. 
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Forma 2. a t r o p u r p u r e a : Foliola subtos opaca, atro- 
purpnrea; infloresceutiae raumli glabri, fnsci. (Fructus 
iguotus.) — Bras. prov. Alto-Amazonas: äprace 
n. 2790 (Uaupds). 

22) M. syWatica Radlk. : Foliola 2—12, lanoeolata, ntrin- 
qtie subacumiiiata, fnscidula, sat dense pellucide punc- 
tata et lineolata, plernmque 1 — 2-foveülata, toveolis 
urceolatis; fructus trigono-snbglobosi, verrucnlosi. — 
Braa. prov. Rio de Jan. etMinas Greraes: lüedel n. 251, 
1067; Riedel et Langsdorflf n. 670; Oasaretto n. 558; 
Glaziou n. 798, 1588, 6113, 6115 (Serra dos Orgaos; 
vulgo Camboa täj ; Hb. Flumiu. n. 51 (in Hb. Lugd.- 
Bat. ; Minas Geraes). 

O O Foliola pauduervia, nervis (lateralibna) cur- 
Yato-adacendentibas apice arcnaiim anasto- 
riiosantib iis 

23) M. guianeusis Aubl. em. : Foliola 2 — 12, ellipiico- 
vel oblongo- lauceolata, oyato-lanceolata, oblonga Tel 
sublinearia, saepiua hypodermate spario instnicta, aub- 
impnnctata vel pnnctis lineolisqne pellneidia sat crebris 
uotata, subtus plerumque l-foveohita, foveolis urceo- 
latis, rarins plurifoveolata vel efoveolata; fructus tri- 
gono-subglobosi, plos miuns yerrncosi. (Cortez sab- 
fcuictia. Folia aplce interdam foliolis rndimentariis, fere 
at m Gnarea, instracta.) Fonnia ladit Tariis, quarum 
praecipuae sequentes : 

Flores minores; paniculae amplae, ramis sabiiaccidis, 
minus densiflorae 

Formal, genaina: Foliola elliptico- Tel oblongo- 

lanceolata, breriter peiiolalata, reii venarnm palli- 
diore instructa, subirapunetata , vix foveolata. — 
Gniana gallica: Aublet (Hb. Mus. Brit.); Leblond 
n. 62 (Hb. Deless. ; Cupania laerigata L. Gl. Rieb, 
part); L. Cl. Richacd (Hb. Franqner.). 
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Subfornia saboTalis: FoUola soboTalia, bam sab- 
caneato- vel acammato-attennata, insignias petio* 

lulata, 1 — plurifoveolata. — Gaianagallica : Leprieur 
n. 333 ; Martin. 

Forma 2. 1 a xi f 1 o r a: FoUola oyato-lanceolata (inkardom 
snbfalcata) vel saboblonga (ioferiora ovalia), in petio- 
lulos lougiusculos abruptios contracta, laxe pellucide 
punctaUi plerumque 1-foveoIata. — Brasiliae prov. Alto- 
AmasoDas, Parä, Maranbao, Ceara: Sprnce n. 1 18, 398, 
?894, 1568 (Barra, Santarem; OapanialaxUlora Bentk); 
Martins (Barra ; ad fi. Japura etc. ; Cnpania micrantiii 
Mart. partim; „in uounullis locis secundum fl. Ama- 
zouum Parica dicta, nomine quo alias Mimoaa acar 
cioides Benth., pnWerem sternutatoriam praestaas, 
insignitnr*^ Mart. in sebeda Hb. proprii); Riedel n. 156S 
(SaDtarem) ; Don d. 122 (prov. Maranliäo); Gardner 
n. 1500 (Crato, prov. Cearä). 
Flores minores, paaiealae contraotae, ramia rigidio- 

ribas divarieatis, densiflorae 

Forma 3. micrantha: Foliola oblonga vel oblongo- 
lanceolata, breviuscale petiolalata, iusiguius pellacide 
punctata et lineolata, l-plorifoveolata Tel efoveolata. 
— Brasiliae prov. JAato-Grosso, Goyaz, Minaa GeraSs, 
nee non PeruTia: Manso (Cajabu, proT. Mato*Grosso 
= Mart. Hb. Fl. bras. n. 274; Cupania micrautha 
Marl, partim); Pohl n. 225; id. n. 677 (ad Nativi- 
dade, proy. Gojas); Burcbeli n. 6583, 8364 (interNa^ 
tividadeet Porto-Real); Grardner n. 3074 (prov. Goyas); 
Regnell III, 35G (Uberava, prov. Miuas Geraes); 
Riedel n. 555 (pr. Penha, Miu. Ger.); Warnung (Lagoa 
Santa); Haenoke (Peruyia; üb. Monac). 
Snbfonna pilosula: Foliola subtus pilosnla. — BnmL 

prov. Minas Geraus?: Pohl u. 1972 (inter Chapaila 

et Sucnriü), 
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bubiorma euphoriaefolia: Foliola subtus pilis 
adpresms glandnlisqae crebris adapersa. — • Biaail. 
proY. Minas OeraSs et Bio de Janeiro: St. Hiiaare 
(Copania euphoriaefoUa Gamb ); Glaziou n. 1587. 

Subforma acutata: Foliola e basi ovata sablinearia, 
in aenmen acutum acutata. — Brasil, proy. Minas 
Geraes: Seile B 2070, C 2021 (Preeidio- de- Sfto- 

Joito-Baptista). 

Subforma aublinearis: Foliola angusta, lineari- • 
laneeolata« — Brasil, pro?. Goyas et Minas GeraSs: 
Riedel n. 2525 (Serra do Obapada); Warming 

(Lagoa Santa; ,,Cambota brauca vel Cambota brava, 
rarius Mamma do porco, nomen speciei Zantboxjli 
reelius datum^*). 

Flores majores 

Forma 4. fuscescens: Foliola breviter lauceolata« utrin- 
que aeuminata^ ftiscescentia. — * Brasilias proT. Bio 
de Janeiro: Mikan, Scbott it Pobl n. 1948; Biedel 

„B*^ (Mandiocca) ; Riedel & Langsdorff n. 632 ; Gau- 
dicbaud n. 7S6 (Rio de Jan. ; Hb. Franquev.). 

Forma 5. ÜTescens: Foliola breviter oblonga Tel 
elliptica, crassiora, sabeoriaeea, plerumque condupli- 

cata et recurvata, supra vel snbtns quoque livescentia; 
panicalae rami crassiores; fructus insignins verrucosi. 
— ftrasiliae pror. Bahia, Minas GeraSs et Bio de 
Janeiro : Blanchet n. 108, 322, 3860 (Jacobina); Seile 

n. 1390, 1902; Claussen; Riedel „M'' (Cabo-Frioj. 

Subforma maerosperma: Fructus majores; se- 
mina 16 mm longa, 11 lata. — Brasil, prov. Bahia: 
Dr. Wawra & Malj n. 126 (ao. 1869—60; cf. 

p. 522 n. 212). 

* * Foliola subtus (petioliqne ramiqne) moUitar snf* 
fcrugineo-pubeecentia 

£1879. 4. ]fath.-ph7t. a.] 41 
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24) M. mollis Radlk. : Foliola sat magna, pleromqne ' 
6 — 12 cm longa, oblonga, flnbacuia, subimpunctata, 

• efoveolata; frnctus trigoiio>globo8i sabTerraoosL — Bns. 
proT. Minas Geraes (etßabia?) : Eiedel n. 1089; Sello 

n. 1217, 2021, 2069 ; Claussen n. 327 ; Weddell n. 1536, 
1684. 

25) M. punctata Eadlk.: Foliola parva, 1,5 — Scmlongii 
oyalia vel snborbicnlaria, deiise grossiusciüe pellncido- 
pnnctata, obscurius plnrifoyeolaia. (Fnictns ignotns.) — 

Bras. proY. Miuas Geraes (et iiabia): St. Hil.; Pohl 
n. 680; Olfers. 

+ + Foliola (sicca) viridia vel flavesceiiti-Tiridia (parTa), 
jnniora tantnm (praesertim sopeanie) fnsoesoentia; 
foliorum rbachis marginata Tel subalata 

26) M. marginata Radlk.: Foliola 14 — 18, integerrima, 
ovalia vel suboblouga, obtusa vel subacuta, pellacide 
punctata, plnrif oveolata ; germen pilis laxe adqpemm; 
fhictns trigono-globosi, extiu glabxi, laeivea, pericarpio 

tenuiore. 

Forma 1. geuuina: Rbachis foliorum subalata; foliola 
2—3 cm longa. — Bras. prov. Minas Geraes (et 
Bahia?): Sello n. 1040, IIIS« 1389> 1901; Blartiae; 
Scbüch; Glanseen n. 291, 1528. 

Forma 2. elougata: Rbachis foliorum suhinarguiata; 
foliola 4 — 5 cm louga. — Brasilia: Sello n. 1271. 

27) M. heteropby IIa Radlk.: Foliola S— 12« aermlata, 
ovalia vel brevins longineve ovata, 2-^6 cm kniga, 
'snpra reti venamm pallidiore notata, laxe peDneide 
punctata, couspicue phirifoveolata ; insignis racemis 
axillaribus simplicibus vix basi cincinnos pauperrimos 
(2-floro8) gerentibus, saepiue ante folia vel ex axillis 
foliornm mdimeniariorum erampentibas. — Brae. pro'^. 
Bfinas GeraSs, Bahia et Pemambnco: Martini; Gardner 
n. 2800. 
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X X Foliola reti renanun atrmque prominente reticnlato- 
yenosa, hypodermate (ineolorato) instracta, oblonga 

vel lanceolata (junioru praesertiui superne fuscescentia) 

28) M. grandis Radik.: Foliola 5 — 9, permagna, 12— 
16 cm longa, nervis lateralibos sat nunerosis robn- 

stioHbus plus TTiinus arciiatis, reti venarum laxo subtns 
iiKigis quam supra conspicuo, supra lere laevia, Haves- 
centi-yiridia, subtus adpresse pilosiascala, denique glab- 
rata, spareim pellucide punctata, efoveolata. — Bras. 
proT. Rio de Janeiro: Pohl & Scbott n. 678; Lhotsky ; 
Mikau ; Riedel. 

29) M. jaglandifolia Radlk: FoUola plenunqae 8 (4—8), 
miyora, 8 — 15 cm longa» mnltinerTia, nervis debilioribns 
recütisctiHfl patniis, reti Tenamm laxiere instructa, snpra 

splemlentia, flavesceiiti- vel glaucescenti-viridia, conco- 
loria vel subtus pallidissime subfusca, obscurius et spurie 
(i. e. rupturis diachymatis siocitate ortis) pellncide 
punctata et Hneolata, efoveolata vel obecorins foveolata. 
— Bras. prov. Rio de Janeiro et Minas Geraes: St. Hil.; 
Pohl u. 1629; Regnell III, 356 , 428, 4037 ; Warmiug 
(vulgo „Caxua braaca'' et „Pao pombo^'). 

30) M. elaeagnoidee Radlk: Foliola 4 — 10, minora, 

4 — 8 vel rarius 11 cm longa, ^ paucinervia, nervis ar- 
cnato-adscendentibus, reti venarum peraugosfco supra 
albieante instructa, inde snpra denique subargentea, 
anbtos pallide subfnsca, roargine plerumque revoluta, 

pnnctis lineolisqiio pellacidis praesertim spariis (cf. an- 
teced.) notata, plurifoveolata, foveolis plus minus urceo- 
latis. (Cortex subüiscus vel cauescens.; — Respublica 
Axgentina, prov. de Corrientes: Boupland n. 593; Pa- 
raguay : Balansa n. 2474, 2474 a, 2475; Bras. prov. 
Paulo et Minas Geraes: Sello n. 11)3, 271. 273, d löls] 
d 2053, d 3141, 4886, 5040; Martius; Riedel AA; Luad 

41» 
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1011 ; Barchel! n. 3977 ; RegneU n. 423, 455« 832, 4033, 

' 4039, II 38; Widgren n. 1083, 1123, 1184. . 

47. Für Matayha domingensis hat schon Grisebach 
in PI. Wright. and CataL PI. Gab. anter den Bezeichnangen 
Ctg^a$i4a apetala and Oupama spathuMa erw&hnt, im 
kleine Bluraenblätter vorhanden sind. Sie sind aber aneh 
l)ei der echten Cupania apetala Macfed., d. i. Matayha apetala, 
vorhanden, wenn auch nnr kammerlich entwickelt. Dan 
Griaebach mit Unrecht anf letstere Art die FrOehte tob 
Cupama juglandifotia A. Rieh., welche mit Oupama maarfh 
phylla A. Rieh, zusammenfallt, bezogen hat, wurde schon 
in Zusatz 19 erwähnt. 

Jf. daminffensis and apeiala sind die einzigen Arteo 

der Gattnng, welche den grossen Antillen angeboren, 
die erster e Cuba und S. Domingo, die andere Cuba und 
Jamaica. Nicht sie selbst, wohl aber eine nächst verwandte 
Art, If. mexieanaj findet sich. in Mexico. Ana den Ueincn 
Antillen ist nur die hauptsächlich dem südamericanischen 
Fentlande angehönge M, arborescens bekannt 

48. Matayha arbcresetns and Matayha gmattetisis^ 
welch letstere die eigentliche Orandlage der Gattung bildet, 
sind die yerbreitetsten Arten der Gattung (s. d. üeberricüit). 
Da beide zum Theile in denselben Gebieten vorkommen 
(Guiana and Amazonas-Gebiet), so findet man sie in den 
Sammlangen häafig anter einer and deceelben Beieiehnimg 
zusammengeworfen, obwohl sie aaeh im nicht frneüfelrlai 
Zustande dnrcb Eigenthümlichkeiten der Rinde, (Farbe, Len- 
ticellenj und der Blättchen (Venennetz, durchsichtige Pankte 
etc., 8. d. üebersicht) leicht zu anterscheiden sind. 

Von beiden Arten sind AubleVsehe Originalien int 
britischen Museum vorhanden. Dass dort auch eine gar 
nicht za den Sapindaoeen gehörige Pflanze aaa Aa bl ei*s 
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Sammliing als eine Varietät von dessen Matayba guianensis 
(durch Solander ?J bezeichnet ist, welche, abgesehen dap 
▼on« daas Anblet Ton einer Varietät seiner Pflanze mit 
kleineren Biftttem spricht, nichts mit seiner Abbildung nnd 
Beschreibung zu tiiun hat, kann die richtige Auffassung seiner 
Darstellung im Znsammenhalte mit dem betreffenden Origiual- 
exemplare nicht beirren, ebensowenig wie der Umstand, 
dasa Anblet za eben dieser Matayba ffuianeims eine 
(▼ielleicht nnter dem Banme gefundene, dem erwähnten 
Originale des britischen Museums übrigens nicht beilie- 
gende) Fracht einer anderen Pflanze (vermuthlich einer 
Swarteiee oder einer anderen Legnminose) abgebildet nnd 
beecbrieben bat. 

Von den auf Au biet folgenden Autoren hat schon 
der nächste, welcher M. arborescens und yuianensis zugleich 
wieder vor Augen hatte, dieselben mit einander vermengt, 
nämlich L. GL Bichard, bei Anstellung seiner Cupama 
laemgaia nach von Leb Ion d erhaltenen Materialien. Die 
Beschreibung Richard's (in Actes de la Soc. d'Hist. nat. 
de Paris, I, 1792, p. 109 : „C. petiolis teretibus, foliolis sub- 
trijugis, oblongo-ovatis, glabris, tenaiter nervatis, floribus 
8*andris^0 besieht sich nach den Worten „petiolis teretibns, 
foliolis . . . tenaiter nerratis^^ sicher zumeist auf Jf. arbo- 
rescens ; aber das Hb. Deless., welches die Originalien von 
Lebion d mit den handschriftlichen Bestimmungen Richardis 
enthält, weist unter der Etiquette „No. 62 ; Cupania laevi- 
gaia^ ein blähendes Exemplar von M. guianengis auf, neben 
welchem Sbrigens unter der Bezeichnung „Nb. 60 ; an diTcrsa?*^ 
— diese Frage ebenfalls von Richard's Hand — auch 
ein Fruchtexemplar der M. arborescens sich findet. In 
seinem eigenen Herbare (jetzt Hb. Franqueville) hat Bichard 
die wohl von ihm selbst gesammelten Exemplare der M, 
arborescens wieder mit einem anderen, von der unbestän- 
digen Qestalt der Fracht (von deren Fächern bald alle 3, 
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bald nur 2, bald nnr 1 voll entwickelt wird) hergenommenen^ 
hier mit Stillschweigen zn übergehenden Namen beaeidmet, 

und ein blühendes Exemplar der M. g^danens%$ hat ef 
hier nur mit einem Gattungsnamen verseben. 

Anf Cupania laevigata L. Gl. Kich. mit Kecht beugea 
finde ich Exemplare der üf. arbarescms (von Per rottet 
gesammelt) im Hb. Doles?., weiter von Poiteau mitge- 
theilt (und wohl auch von ihm gesammelt) im Hb. fieroL; 
ferner von Jn seien bestimmt in dessen Herbar miter 
n. 11395, wahrscheinlich ans dem Hb. Richard» mit der 
Bemerkung ,,tire d'an melange sans nom**. 

Dieses letztere Exemplar der M, arbarescetis ist e» 
ohne Zweifel, wie ans der unrichtiger Weise beigefogten 
Beseichnnng „ Vauarana ^anensis Anbl^* entnommen werdeo 
kann, welches Oambessedesim Ange hatte, als er m seiner 
aus Vouarana gwancnsis Aubl. gebildeten Cnpania Voun- 
rana als Synonym anführte ^^Cupania laevigata Rieh. ined/\ 
aus welcher Bezeichnnngsweise ^gleich hervorgeht, dass 
ihm die Pnblication der Pflanze dnrch Bichard (1792) 
unbekannt geblieben war. 

In ebenso unrichtiger Weise, wie hier zu VatuiraHa 
jwiaitefi^ Anbl., hat Gambessedes eine Pflanze des Hb. 
Jnssien (n. 11365), irre geführt dnrch Jnssien^a baad- 
schriftliche Angaben, ;iuf Matayha guianensis Aubl. beBOgw. 
nämlich ein von Au biet, der ja auch auf Mauritius ge- 
sammelt hat, herrührendes Exemplar von Molinaea 
horea Gmel. em. Damit fallt zwar der Stützpunkt hinweg, 
welchen Bentham und Hook er (Gen. I, p. 400) flSr die 
Einstellung von Matüijba Aubl. in die Syuouymie von Ra- 
Umia gegenüber der irrthümlich) von Au biet unter Matagba 
abgebildeten, zweisamigen Frncht in der Angabe nur ehatK 
Samenknospe far jedes Frnchtfach bei Gambessedes (der 
auffälliger Weise den Fruchtknoten als zweifächerig be- 
schreibt) gefuudeu in haben glaubten; dat» alterirt iU[>er die 



Digitized by Google 



L, Madlkofer: Ueber Cuj^ania etc. 



639 



thatsäcbliche ZusammeDgehörigkeit von Batonia und itfa- 
ta^ha nicht, da jai wie schon oben erwähnt, die Abbildung 
jener Fracht anter Matayha ffuianeneis bei An biet zweifei* 
los süf einem Irrthnme heraht. 

Die Abbildung eben dieser Frucht war es wohl, welche 
De Candolle (1824) veranlasste, eine Piia uze von Patris, 
welcher eine mit dieser Abbüdnng vergleichbare Fracht 
beiliegt, als Matayha Pedrisiana zn bezeichnen. Es ist ein 
Irrtbum, wenn ich diese im Hb. Prodroiui noch vorhandene 
Pflanze in meiner Abbandlang über Sapindus etc. (p. 312 
n. 11 and 18) als eine Art von Inga betrachtet habe, wie 
mich eine wiederholte nähere Darchsicht meiner Notizen 
über die Pflanze des Hb. Prodromi im Zasammenhalte mit 
den Angaben De CandoUe's erkennen lässt. Von Inga 
ist die Pflanze darch die Anwesenheit eines Endblättchens 
verschieden, and nnr in der allgemeinen Confignration des 
Blattes nnd in der Fl^gelnug der obem Blattspindelabschnitte, 
worauf sich vorzugsweise mein (ledächtniss .stützte, ist eine 
Annäherung an gewisse Inga^Arien vorhanden; weiter fehlen, 
wenn ich mich recht erinnere, die den Inga-Arten gewöhnlich 
zukommenden Drüsen an der Basis der Blättchenpaare. 
Immerhin aber glaube ich in Uebereiustimmung mit der oben 
versuchtenDeutung der von Anblet dargestellten Frucht, mit 
welcher anch die Bezeichnung des Samenkern's bei Anblet als 
„une amande l^minense^^ im besten Einklänge steht, in De 
CandoUe's Pflanze eine Legu mi nose, nnd wahrschein- 
lich eine Swartziee vermuthen zu sollen, wie ich auch 
in der Tabelle zum Ansdracke gebracht habe. Möge diese 
Vermathnng Anstoss za erneater Untersachnng and end- 
licher Bereinigung dieser Pflanze geben, welche anter Rück- 
sichtnahme aui anatomische Merkmale zweifellos wird zu 
erzielen sein. 

Dass auch Matagha guianensis bei De Gandolle 
(1824), was die darunter verstandene Pflanze von Bertero 
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aas S. Domingo betrifft (s. die Tabelle n. 474 nnd 386), 
nicht zu den Sapindaceeu, aber auch nicht za den Me- 
liaceen, wie Cambessedes meiiite, sondern zu dm 
Bnrseraceen, nSmlicb zu Bedwigia häUamifera Sw. ge» 
hört, habe ich schon in meiner Abhandlung über Sapind1/^s 
etc. (p. 312, 382) angegeben. Hier mag über den dort 
(p. 382) nach Berter o und Swartz für die Pflanze ange- 
fthrten Valgämamen „Bois oochon^* beigefBgt sein, da« 
naeh Bancroft (m Hook. Jonm. IV, 1842, p. 139—141) 
dieser Name vielmehr der Icica heptaphylla^ der Hedtdrfia 
bcdsamifera aber der Name ,,Sacrier de montagne^^ zukomme. 

Was noch andere als die in diesem Zusätze aehoa be- 
rührten Synonyme zu Matayha arhorescens und gmamemsii 
betrifft, so erscheint, da schon durch in der Tabelle 
angedeutet ist, dass ihre Uieherbeziehung aal autoptiscber 
Untersuchung beruht, ein weiterea Eingdien auf me öber- 
flüssig. 

Nnr bezüglich zweier Pflanzen, zu deren Erwähnung 
im ersten Zusätze meiner Abhandlung über Sapindus etc. 
p. 324 die von Miquel unrichtiger Weise zu seiner Cupania 
ÄidikHi^ d. i. Matayha arhorescens, gebrachte Tkouima pcfy^ 
gama 6. Meyer Veranlassung gegeben bat, mag hier nodi 
einiges zur vollständigen Klärung derselben und zur sicheren 
Unterscheidung von n. 668 der Tabelle beigefügt sein. 

Es sind das die beiden in der eben erwähnten Abhand- 
lang p. 324 bereits als Meliaceen und ebeodort p. 313 
n. 30 und 31 als Arten der Gattung Trichilia bezeich- 
neten Pflanzen: Thouinia polygama (non G. Meyer) Miq. in 
PI. Hohenack., Kappler n. 1642 und Thminui 9p. Griaeb. 
in R Hohenack., Kappler n. 2130. 

Die erstere dieser Pflanzen, Kappler n. 1642, kann ich. 
auf die inzwischen erschienene Monographie der Meliaceen 
von G. De Gandolle mich stützend, nunmehr als zu 
Trichilia braehystaehffa Klotzsch ed. G. DG. gefa&ng 

• 
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seiekneii und d«n Ton 0. De Ca nd olle (1. e. p. 650) auf- 
geführten Materialien anreihen, von welchen ich Ho st mann 
n. 347 und Schomburgk n. 315 (bei C. DC. heiast es wohl 
nur aus Versehen 13 lö) in Vergleich ziehen konnte. 

Die andere, Th&umiasp. Griseb., Kapp 1er n. 2130, 

welche bisher nur von K a p p 1 e r gesammelt zu sein und 
in Folge der falschen Bestimmung Grisebach's überall 
bei den Sapindaceen eingereiht gewesen zn sein scheint, 
80 dase sie neh der Anfmerkaamkeit C. De Candolle's 
entliehen mosste, stellt allem Anscheine nach eine nene Art 
dar — Trichüia fuscescens Radlk.**) 

12) Trichilia fuscescens Badlk. : Arbor; rami subfasci, parce 
lenticcllosi , glabrati , snperne in parte thyrsigera minutim cano-pu- 
bernli; folia 4-jaga, foliolo terminali nec non petiolo 6—8 cm longo 
adjectis 2 — 3,5 dm longa, rhachi supra plana, anbtas convexa, glabra; 
foliola inferiora roinora, ovata, superiora obUmga, 8—10 cm longa, 
3,5^4,5 lata, basi ovata petiolulia brevibas insidentia, apice breTiter 
obtnse acmninata, sabroembranacea, nerris lateralibot ntrinqne 10—12 
patalis Buboppositis vel saperioribns alternis sabtoi prominentibusr iitrui> 
quo glabiata nte lüsi javanilia in nervis praesertiro aabtns adprffto piH 
berala, opaca, faseeieaitia, subtus pallidiora, lineolis aobpellacidis nuni- 
ficatis notata; inflorescentiae in parte ramorom snperiore inter folia 
evoluta et novella laterales 6—8, bracteis ( squamifonDibas ?) mos daei- 
dnis raffoltae, 3-»10 cm longas, inferiores (basi ramosae) pamonlas, 
süperiores tbyrsos racemiformes exhibentes, flores ternos blnom In 
dichasia vel «UManiUM ainipUoianiiM» rabMaiUes consociatos vel supeme 
angolos gWMitesv caoo-pabeieeiitet; ilorot albi (Kappler), padicelkw 
8^5 mm longos aeqaantes ; calyx extus cano-pabeseens, 5-partitii8, wg- 
mentls aeotis; petala5, angoate ünbricata, oblonga, acuta, 3 mm longa, 
flabmembraDacea, atrinqae pnWeralento-paborola, iasoper eztus niperne 
piUa minatif adapem; itamina inlira medium connata, episepalia panllo 
loDgiora, supeme angoitioia et praesertim intus hirsuta, apice bidonti- 
enlata; antberae breves, o?atae, glabrae vel vix pilis nogalis adqwnae; 
germen pyramidato-conicum, dense sobaerioeo-tomentosura, disco camoM 
lato glabro subcnpolari cma itamiiiibiii oonnato insidens, disco bis terro 
longins, triloeidaro; Stylus gennen aequans, terettaseiiliis, apice glabrius- 
eohis; itigma capitatsm, tapia obeeore trilobom; gemmnlae in looolii 
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49. Knnth besseiohnei seine CupmUa scrobietikta^ 
cL i. Matayba scrchieulaia, bei deren Anfetelltuig die Cu- 

pania scrobiculata L. Cl. Rieh, vom Jahre 1792 (Cupania 
reticuLata Camb., 1829) längst vergessen war, mit Uoreeht 
als nahe yerwandt der Cupania glabra Sw., und Wilidenow 
bestimmte ein Hamboldt*scbes OriginaleKemplar der M. 
scrobiculata in seinem Herbare (n. 7255) geradeza als Qu- 

binae, collaterales, pendulae. (Fructus itrnotus.) — Guiana baU¥&: 
Kappler n. 2130| cd. Hohenack. (ad. fl. Lava super., nu Dec). 

Die Pflanze scheint nach der Beschaffenheit des Discas am nächsta 
mit J^richüia Gaucana C. DC. Tenrandt za sein. Das Gleiche gilt ?on 
einer anderen mir vorliegenden and, wie ich glaube, noch nnbeadiri^ 
benen Art. deren Charakteristik hier angefügt sein mag: 

Trichilia cnneata Radlk.: Arbor(?); rami sabfosci, lenticelUs 
adspersi, glabrati, snperne nee non infiorescentiae petiolique yelatino- 
pubeecente» ; folia 4-juga, foliolo tcrminali nec non petiolo. 3~5 cm 
longo adjectis 18— 32 cm longa, rhachi subtereti moHiter p«ibeeoenti; 
ÜDliola inieriora minora, breviter ofalia vel saborbicnlaria, saperiora 
ei oboTato cnneata, circ. 15 cm longa, 7 lata, breviter petiolnlatn, apiee 
abrnpte breviter acnniinata, margine sabrevolnta, sabchartacea, nenis 
lateralibns sat approximatie saboppoeitis Tel soperioriboa altemis pa- 
tnlis snbtas piominentibns, snpra glabra et nitidnla; subtas pabe laia 
moUi ad nervös denaiore indata, (sicca) pallide sabfusca, dense mi- 
nntiin pellacido-pnnctata ; panicalae ad apiccs ramulorom 4 — 6, aiil- 
Jana, foliis novelUe cire. 2 cm longis saffaltae, '^—8 cm longae^ pedna* 
culatae, denaiflorae; flores brefiter pedicellati, pedicelüa aUibastra tob* 
, globoaa diametro 2—2,5 mm cnbaeqnantibiia; calyx adpresse pabendnt, 
5-partititB, aegmentis aentia; petala 5, angoste imbrieata, ex OTato ob- 
longa, aeuta, vix 8 mm longa, oamoaala, ntrinqne paWemlento-paberoIa, 
inanper exttia pilie adpresala adapersa; atamina ima bau coanata, anpenie 
▼ix aagoatiora et intna Tülosa» aplee obtnaa, tIx emarginata; antherae 
breriter o?atae, apieolatae, paree piloanlae ; germen pTramidato-oonieom, 
denae Tilloao-tomentoeiun, ditco camoto lato aabpatellari com ataminibn 
conaato germinia baain dngenti anpra vUloeo inaidena, immo qnodam- 
modo immertom, disco fix longina, trilocnlare; atyloa germine paaUe 
kmgior, aabteiea, Tilloaiia; atigma eapitatnm, anpra obecore trilobom; 
gMnnmlae in akbaatvo nondnm oTolvtae. (Pmetiu ignotna.) — Gnate- 
mala: Friedriohithal (ao. 1841 ; Hb. Vindob.). 
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pania glabra. Dieses Exemplar wurde, wie aus der An- 
führung desselben bei Schlech tend al nnd Chamisso 
(Linnaea, 1831) hervorgeht, die VeraulaseuDg, dass eine 
wirklich mit Cupania glabra nahe verwandte Pflanze, die 
Oupama dentata nämlich, yon den genannten Antoren mit 
der Knntli*8c1ien Pflanze vermengt nnd so als dritte mit 
dem Namen Cupania scrohiculata bezeichnet wurde. Aber auch 
die echte Cupania scrohiculata L. Cl. Rieh, sollte noch in 
Exemplaren, welche Miqnel Cupania (juianensis genannt 
liatte, mit der heterogenen Cupania scrobiculata Kunth ver- 
wechselt werden. Es geschah das dnrch Grisebach, 
welcher in der Bouplaudia 1858 Cupania (jmaucnsis Miq. 
mit Unrecht als Synon^un zu Cupania scrohiculata Kunth 
verbringt, anf welche er an dieser Stelle richtig Exemplare 
von Dnchassaing ans Panama bezieht. In die Fuss? 
stapfen von Sch lechtendal nnd Chamisso traten später 
W. Hooker nnd Arnott, indem auch sie Exemplare dpr 
Cupani I dentata als Cupania scrobiculata Kunth bezeich- 
neten (Bot. Beeoh. Voj., 1841). 

50. lieber üf. laevigata nnd M. cpaca vergleiche Zn- 
satz 52. 

51. M. paueijuga steht der M, glaberrima sehr nahe. 

Die Frage hinsichtlich einer allenfallsigen Vereinigung 
beider wird bei dem Bekauutwerdeu neuer, vollständigerer 
Materialien nm so aufmerksamer in*s Auge zu Dassen sein, 
als die Angabe über die Heimat der ersteren der nöthigen 
Genauigkeit^ (nnd vielleicht anch der Sicherheit?) entbehrt. 

52. Was die zn M. glaberrima gebrachte Cupania 

laerigata (nou Miq.) Griseb. in Bonpl. 1858, coli. Dnchas- 
saing, betrifft, so habe ich, wie das in Klammern gesetzte 
Rufzeichen unter n. 142 der Tabelle andeutet, nicht das 
betreffende Exemplar selbst gesehen, wohl aber das allem 
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Anscheine nach ein Sehwesterexemplar desselben darstellende 
im Pariser Herbare, welches Triana und Planchon anter 
nOupama laevigata Miq., Seeni/* mit dem Namaa Oppmia 
glaberrma Dvschass. erwabnt haben, und weleheB fibaniii- 
stimmt mit der Pflanze, die Seemann unrichtiger Weise auf 
Cupania laetngata Miq. bezogen hat. Mit Recht bringt alao 
Grieebaob die Pflanze Ton DnebaBsaing mit der tob 
Seemann (coli. n. 289) in Verbindung, nnr TerfiUH er 
dabei in denselben Fehler wie Seemann, indem er so 
wenig wie dieser die Cupania laevi(jata Miq. davon anter- 
scheidet, ein Fehler, der sich auch bei Triana und Planchon 
noch erhalten hat* Ctifiama laevigata 'Miq. hat mit IL 
gUbenrima so wenig zn thun, wie die eine nnd die anders 
. dieser Pflanzen mit Cupania pldbra^ mit der Grisebach 
^ Jahr später (1859, in Fl. Brit. W. Ind. Isl.) beide, d. k 
Owpama lamgaia Miq.-Seem., als eine Fonn mit gana^ 
randigen Blattern snsammengeworfen bat. 

Cupania laevigata Miq. ist übrigens meines Eracbieaa 
selbst schon eine ans zweierlei Pflanzen, die ich als M. laevi^ 
gata nnd M, apaca nntersdiieden habe (s. d. Debeimeiit 

n. 14 und 15 und die in der Tabelle dazu angeführten Sj- 
nonyme), gebildete Doppelart. Durch ein Verseheu ist weiter 
der Name Capania laevigata auch noch zu TemnnaUa didio^ 
Uma dnrch Hohenacker auf den Etiqnetten der T<m ihm 
edirten Sammlung gelangt (s. d. Tabelle n. 143). Ueber 
die mit all diesen Pflanzen nicht in Verbindung siebende 
Cupania laevigata L. CL iüch. ist schon in Zosata 46 das 
N5thige bemerkt worden, 

53. M. guianensis ist schon oben in Zossts 48 im 

Zusammenhange mit der anderen bereits von Au biet h>e- 
rttbrten Art, Jtf. arborescens, in nähere Betrachtung ge- 
nommen worden. 

Ob eine oder die andere der Formen, wdehe ieh mh 
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Tlittle der Art betracbtet nnd mit m5glicliater Rficksicht- 

nahme auf die geographische Verbreitung unterschieden habe, 
als eine selbständige Art aufzufassen sei, diese Frage muss 
der Zukanfi zu beantworten überlassen bleiben. Ich .konnte 
nach einem yerhältniesmänig reichen Bfateriale, in welchem 
Uebergänge swischen all diesen Formen in mannigfacher 
Weise vorhanden waren, vielfach aber nur in unvollständigen, 
bald nur mit BlUthen, bald nur mit Früchten versehenen 
Materialien, einigermanen scharfe Grensoi and Unterschiede 
Ten erheUieher Natnr nicht auffinden, so sehr auch die 
Endglieder der ganzen Formenreihe yon einander abanweiehen 
schienen. Manche dieser Formen nähern sich in einzelnen 
Stücken (Gestalt und Nervatur der Blättchen etc.) sehr dka 
beiden yoranagehenden Arten, besonders die Form ^/usees'- 
ems^^ der M. aylvaüea nnd die Form ^Jiv^^ceiu^ der Jf. 
diseoloTj deren zweite Form nach dem Bekanntwerden der 
Frücht wohl als eine besondere Art sich darstellen dürfte. 
Viel geringer ist, abgesehen von der Unterform ,,pilosula''\ 
welche die Brücke zu JIL moUit bildet, die Aehnliohkeit 
mit den der M. guummais (in der oben g^ebenen üeber- 
' sieht) folgenden Arten. 

54. Für M. heterophylla und deren angeblich essbare 
Früchte führt Martins (Hb. Fl. bras-, Sep. Abdr. p. 150) 
den Valgämamen „Pitombeira^^ an. Dem liegt wohl nor 
eine Yerwechselnng mit TdiMa ewvAetUa oder einer ver- 
wandten Tullsiei-Art zn Grnnde. 

56. Zn den nnter M, juglandifölia erw&hnten Ynlgär- 
namen „Caxua branca'* und „Pao pombo'' bemerkt Warming 
in seinem Herbare, dase dieselben seiner Meinung nach 
yiehooehr gewissen Baumen ans der Familie der Meliaeeen 
nnd Terebinthineen zohommen. 
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56 — 59: Zusätze zur Oattang Mischocarpas. 
56. .Uebersicht der Arten Ton 

Mischooarpus Bl. 

X Endocarpinm glabmm, totam Tel fere ioinm sclerenchy- 
maticum ; iructus extus glabratns (species aäiaticae) 
-H Floren peialis (yIx angoiculatis) instnioti 

1) M. peutapetalns Radlk: Foliola 4—8, relacalato-?e- 

nosa; petala squamuligera; discas et stamina hirsuta. 

— bilhet (t. Eoxb). 

» 

2) M. fueeeseens Bl. : Foliola 4— 10, reticnlato-venoea; 

petala esqujiniata ; discus et 8tamina plerumque hirsuta. 

— Öilhet: Wallich Cat. n, 8108; Hook. f. et Thoms. 
(Cupania n. 4) ; Tenasserim : Helfer n. 982/1 (Cupania 
Helfen Hiem, cf. p. 517 n. 133); Mergni: Griffith 
11, 987; Java: Blume; Zollinger n. 507 partim (cfr. 
M. sundaic), n. 3200 (M. sundaic, uon Bl., Zoll. ed. 
Turcz. 186:>, p. 587); Borneo: Beccari n. 452 ; ins. 
philipp. : Gumiog n. 507 (Schleichera sobnndiilata Tores.), 
1456, 1483, 1734. 

4- -f Flores apetali 

3) M. aamatranus BK: Foliola reti Tenarom nmu» 
ang^ato supra Hnbtnaqne prominente inatmota; diaeiia 

et stamina hirsuta. — Sumatra (t. BL). 

4) M. sundaic US BL: Foliola supra laevigata, reti ve- 
namm angnstissimo elegantissimo snpra tix prominulo ; 
discus et stamina subglabra. — Ins. Andam.: Km; 

Malacca : Griffith n. ODl ; Maingay n. 438; Singapore: 
Wallich Cat. u. 8092; Walker n. i>71; Sumatra: Kor- 
thals; Teysm. (Cup. erythrorhachia Miq.); JaTa: Zolling, 
n. 507 part. (cf. M. fusoesc.), n. 2643; Celebes, An, 

Key: Beccari it. sec. n. 11, 12, 14"; N.-Goinea: id. 
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lu 13, 14^; ins. philipp. : Caming n. 1387 (Schlefichera 

reTolata Turcz.), n. 1389, etc. etc. 
X X Eudocarpinm glabrum, juxta dissepimentorum ortum 
sclereuchymate destitutnm ; froctns extntf glabratas ; 
fiores petalis anguieulatb snpra Dngaemmarginibiis 
inflexis stibsqiiainiilatis instrocti (species anstralienses) 

5) M. exangulatiis Radlk : Foliola 2— 6, subtns pubes- 
centia, reti veuarum ioaequali laxiore instructa; petioli 
raiuique janiores subtoineniosi; discns glaber; skamina 
pnbenila; aijliu indiTiBiis, apice ezhis 3-flkigiiiato8iiB. 

— Anstralia orientalis. 

6) M. p y r i f 0 r m i s Radlk. : Foliola 4 — 6, glabra, anguste 
reticalato-veuosa; petiqJi ramiqoe juiiior«)s pulverulento- 
paberali; discns glaber.; stamina hirta; atjlas in atig« 
mata 3 diTisus. — Australia oriantaUB. 

XXX Endoearpiuin nllosam vel tomentosnin flores M. 
auodouti apetali, reliquarum ignoti (species austra- 
lienses) 

+ Fractua extos glabar; endooarpinm jnxta 
torum ortum sclerenehyiiiate destitiitiun 

7) M. grandissimtis Radlk: Foliola plnra, grandis- 

sima, 30 -4.3 cm longa, 12 — 15 cra lata, ex ovali ob- 
loBga, apice abrupte acumioata, glabra, reticulato-ve- 
nosa; petaloram vesügia sab fructa nalla; discns glaber, 

— Anstralia orientalia. 

8) M. auodout US Radlk.: Foliola 2— luediocria, ellip- 
tica vel eil iptico-lauceo lata, utrinquo acuta, glabra, 
^lazius reticulato-venosa ; petala nulla; discaa, stamina, 
germen glabra; frnetns longlssime stipitatna. — Ansir. 
orienialis. 

+ + Fructus extus hirsutus; eadocarpium totuai sder^ 
euchymaticom 

9) M. lachnooarpns jEUdlk.: Foliola 2, elliptica, snbtoa 
pnbescenüa» reti venamm inaeqnali angnsto insfarneta; 
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petioU ramique jonioresferrugineo-toineBlon; peteWniB 

vestigia sub fracta nnlla; discus birsutulus; atamina 
glabra. — Australia orientalia. 

NB. Hnjiis* fofnaxk generis speeies (saadenie Bliimeo) 

Pedicellia oppositifolia Loureiro (Cochincbina). 



57. M. suniairanus and Jf. fuscescens sieben einander 
sehr nahe. Wenn sie überhaupt ala beeondere Arten auf- 
recht erhalten werden können, so wird das Unterscheidende 

für M. suntatranus mehr in dem Fehlen der Blumen blätter, 
das anch einzelne anstraliscbe Arten auszuzeichnen scheint, 
am sndien sein, als in der rocheren Gliedenmg des Blattes, 
in den sahlreieheren Seitennenren nnd der Farbe der Blitt* 
eben und in der oben (nach Blume) „trigonen" Blattspindd 
(gegenüber der runden von M. fusceacmf)^ in welchen ▼on 
Blume neben dem Fehlen der Blnmenbl&tter henroige- 
hobsnen Verhältnissen aUe mSgliohen Ueher^bige sieli finden. 
Ans dieser Auffassung erklärt es sich, dass ich mehrkeb 
PEanzen, welche von anderen zu M. sutnatranus gezogen 
worden sind, zu M. fuscescens rechne, so namentlich alle 
aas dem indiaehan Festlande und darunter auch die als Cb> 
pania Hdfen Ton Hiern beschriebene (s. d. Tabelle n. 133, 
293), bei welcher, entgegen dessen Angabe, Blumenblätter 
zu finden sind. Bei beiden Arten sind Staubfaden und Discus 
gewöhnlich nemlich dicht behaart, doch ist snr Unteraehei- 
dung von Jf. sundanus weniger hierauf als auf die mangelnde 
Glätte der Blattoberfiäche und das lockerere Venennetz Ver» 
lass zu nehmen, da wenigstens bei den aus den Philippinen 
vorliegenden, zu M, fuscescens zu rechnenden Pflanzen die 
erwähnte Behaarung oft kaum betrachtiicher ist als bei It 
smämeuB^ dem sie anch nicht ganz fehlt. 

An HL fuscesem^ schliesst sich wieder sehr enge Jf. 
peniapetaius an, kanm durch etwas anderes, ab die ^oU- 
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kommeiiere AnBbildiing der Bhimeiiblfttter antenehieden. 

Das Origiual desselben ist im britischen Museum vorhanden. 
Besonders bei M. sundaicus aud fmcescens sind die 
.Blättchen nntendts in den Nerrenachseln gewöhnlich mit 
drfiaeDartigen Grübchen versehen. Doch bildet das keinen 
durchgreifenden Charakter. 

58. Bei M. grandi89mus finde ich den Samenmantel 
kahl, entsprechend der neueren Angabe F. MüUer's 

(Pragm. IX, p. 91). Aach bei den übrigen Arten, soweit 
Früchte derselben vorliegen, besitzt er diese Beschaffenheit. 

Ein durchgreifendes ßinzelmerkmal für die Unter« 
Scheidung der australischen Ton den asiatischen Arten war 
nicht aufeufinden. Doch l&sst sich unter BerOcIcnchtignng 
von zweierlei Verhältnissen vor der Hand, und bis etwa die 
Vervollständigung der Materialien für die australischen Arten « 
besser« Kriterien an die Hand gibt, folgende Unterscheidung 
treflfene Bei den asiatischen Arten sind die Frflchte aussen 
und innen kahl und haben ein vollständig sklerenchyma- ^ 
tisches Endocarp; die Früchte der australischen Arten sind 
eotweder aussen und innen oder doch innen behaart, oder 
wenn beiderseits kahl, haben sie ein unvollständig skleren- 
chymatisches Endocarp. 

59. Ob Tripha Noronha auf Mischocarpus zu beziehen 
sei, ist unsicher; der Vulg&mame „Kihod^^ kommt noch 
Pflanzen aus dreierlei anderen Gattungen zu (s. d. Tabelle 

n. 690). Gleichfalls unsicher ist das Verhältniss von Fedicellia 
Loar. zu Mischocarpus, 

60 — 62: Zusätze zur Gattung Moiinaea. 

60. üebersicht der Arten von 

Moiinaea Comm. ed. Juss. 

(NB. Discos omuium tomentosus; endocarpium oniniuni 
glabrum.) 

X Fractus ex obovato cuneatus 
[1879. 4. Math.-pbjn. Cl.] 42 
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1) M. macrantha Radlk. : Foliola 4 — 6, sat magna, circ. 
14 cm longa, elliptico- vel ovato-lanceolatat coriacea, 
pellucide punctata» plurifoveolata; infloresceDtiae e ramis ve- 
tustioribasenaBcentes, laidflorae nee ninpedieelloe l-floros 
juxta rhacbin ramosque, si qui sunt, gerentes; flores 
magni ; calyx deuse cano-paberulu« ; germen tomen- 
tosum. — Ins. Mauritii: Riehe (Hb. Veutenat, uuac 
Deless.; Hb. Labiiiard., nunc Webb.)* 

X X Fraetna infra seminnm inaeryonem in atipitem len- 
giorem breyioremye abropte eontraeioa 
+ Fructus longiuscule stipitatns 

* Foliola sat magna, coriacea, plurifoveolata 

2) M. arborea GmeL emend.: Foliola plenunqne 6 — 10, 
lanceolata, 4— 9 em longa, pellveide panetota; infloreacen- 
tiae axillares, denaiflorae, e eineinnia vel diehaaüa compo- 
sitae; Acres majuscali; calyx dense flavide sericeo-tomen- 
tosus; germen stipitatum, adpresse tomeuttt»sum; fructos 
glabratoa. — Ina. Manritii et borboniea: Aablet (Hb. Jon. 
n. 11365), Gommeraon, Martin, Tbouara, N^rand (Hb. 
Deless.), Richard, Boi?in etc.; ins. Madagaacar: Boitin. 

3) M. cupanioides Radlk.: Foliola 2 — 4, plerumque 
ovalia, 3 — 7 cm longa, sparsim pellucide punctata; in* 
floresoentiae axillares (at in anteeedeote); florea minores; 
calyx subglaber; germen atipitatnm, vix pilis aingolis 
adspersnm; fructns glaber. — Ins. Manritii et borbo- 
niea: Aublet (Hb. Jacq., nnnc Vindob.), Commer^soD, 
Thouars etc. etc. 

* * Foliola parva, membranaoeo-eoriaoea, aabins ad 

medinm l-foreolata 
4j M. retusa Radlk.: Foliola plerumque 8—10, oblique 
ovalia, retusa, basi oblique attenuata 2:»ub:>essilia, sub- 
3-centimetralia (4 cm non excedentia), obacnrius pel- 
Incide punctata; infioreaoentiae axilUires; flores medio- 
cres; calyx et germen atipitatnm adpresae cano-pu- 
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besceatia. — Madagascar: Richard n. 8 (Hb. Webb), 
n. 77 (Hb. Franquev.)« n. 117 (Hb. Par. ; , ,arbre des foreU 
da Vob^mor^^). — Oorfcez candicans, lentioellosos. 
+ + Fractüfl breviter BÜpitahis yel sabestipitatns (fo* 
liola sat magna; cal^x pubesceus) 

* Fo liola fo?eolata 

ö) M. Tolambitou Radlk.: Coriex candioans, seriebas 
lenticelloraiD notatns; fbliola 4—10, lanoeolata, eirc. 
9 cm louga, snbmenibraDacea, nervis lateralibus inferi- 
ohbos adscendentibus, superioribus horizontalibus dein 
prope marginem arenato-adscendentibus» utrinqDe leti- 
calato-venosa, obscariiu pelludde panotata et Kneolata ; 
flores majascali. — Madagascar: Chapelier (Hb, Par.). 
Goudot (ao. 1833, Hb. Deleas.)- 

* * Foliola efoveolata 

6) Iii petiolaris Eadlk.: Goirtex sabfäscns; fölia longe 
petiolata# foliola oirc. 8, lanoeolata, 8 — 11 om longa, 
membranacea, nervis lateralibus horizontaliter paten- 
tibas, prope marginem aicaato-adscendeDtibus, peilucide 
panctaia. — Madagascar: Grondot (Hb. Deless.). 

7) M. breripes Radlk.: Oortez subfoseus; folia bre* 
viuscule petiolata : foliola circ. 4, lanceolato-oblonga, 
4 — 10 cm longa, coriacea, nervis lateralibus uumero- 
sioribiia obliquia,. sat erebre peilucide punctata. — Ma- 
dagascar (Sainia-Marie): BoiTin (Hb. Hoiss.). — Habita 
similis M. arboreae, sed foliola multinervia, efoveolata, 
frnctas vix stipitatus. 

6 1 . Den Namen Molmaea arharea hat Gmelin (1791) 

offenbar ans der vou Jussieu der Gattung bei ihrer ersten 

Veröffentlichung beigefügten Bemerkung „Arbores aut arbus- 

cnlae etc/^ entnommen, welche die beiden von Commerson 

gesammelten, im Hb. Jnssien enthaltenen, von Lamarck 

(1793?) abgebildeten und später von Willdenow (1799) 

ttls Molinaea alttmifoiia uud Laevia bezeichneten Arten zu- 

42» 
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gleich betriffi, indem jede derselben als grösserer und klenoeier 
Baam .and selbst in Strauchform aoftritt Da Gmelio, 
wie aas der Aufstelinng nur einer Arfc heryorgeht, deo 

ganzen damals bekHimten Inhalt der Gattung Molimea nur 
als eine Art sich vorstellte, so ist durch seine üinweisang 
auf Jussien und die Charakterisinmg der Gbttinng eine Be- 
sohreibong der Art selbst ersetzt und letztere demnach sls 
gültig aufgestellt za betrachten. Der ihr von Gmelin ge- 
gebene Name, resp. Artbeiname, ist demnach der älteste 
and als solcher za erhalten. £r ist dabei aaf die eine der 
Jussien Tor Angen gewesenen Arten zu beschränken und 
zwar am besten auf jene, welche im allgemeinen den ro- 
busteren Wuchs besitzt, d. i. die später von Willdenow 
so genannte Molinaea altemifolia^ unter Ausscheidung dessen, 
was Willdenow als Molinaea laevis bezeichnet hat. 

Auch für diese M. Uunia Wiild. ist übrigens schon ein 
älterer, nach Materialien P. Hermann*s vgn Gärtner 
(1791) aufgestellter Name ^^Gelonium cupaniuidcs" vorhanden, 
aus welchem nach den De Cand olle' scheu Nomenclatur- 
regeln die Bezeichnung Molinaea cupanioides zu bilden ist, 
unter Beifügung der Synonyme Mdmaea arborea Gmelin 
ex parte und McUnaea lawia Willd. 

Gärtuer's Abbildung der von P. Hermann mit der 
Bemerkung ^^Arboris eleyantis frudus ex s^lvis insulae Maw 
ritii"' erhaltenen Frucht ist trotz der Angabe Gärtner*s, dan 
die Frucht zweiföcherig sei, zweifellos auf die nachmalige 
Molinaea laems Willd. zu beziehen. Weder die Gestalt der 
Frucht, noch die Angabe über ihre Herkunft aus Mauritius iSsst 
den Gedanken aai'kommea, dass sie einer der bisher sämmthch 
nur aus Madagascar bekannt gewordenen Arten tou Tina mit 
typisch zweiföcherigen Früchten angehören könne. Auch 
die Früchte von Molinaea erscheinen, obwohl der Anlage 
nach dreifücherig, durch Verkümmerung eines Faches, das 
dann der Beobachtung sich leicht entziehen kann, mitunter als 
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zweifacherig Die Früchte der beiden anderen aus Mauritius 
bekannten Arten Ton Molinaea (M. arhorea und macrantha) > 
weichen durch Grtoe and Gestalt von Gärtner's Ahbildung 
erheblich ah. Sehr dentlich hat Gärtner die notorrhize 
Beschaffen beit des Embryo zur Darstellung gebracht. 

Den bisher besprochenen beiden Arten, die er nach 
dem Vorgange Anderer mit den Artbeinamen Willdenow*8 
nnter Cupania als C, äUemifoUa ond C laevta anfffthrte, 
fügte De Oandolle (Prodr. I) eine Termeintlioh nene Art 
als C. vcnulosa hinzu. Baker hat in seiner Flora von Mau- 
ritius sicher Recht gethan, wenn er diese drei Arten auf 
zwei redncirte, indem er zugleich für die eine derselben, f&r 
die er den Namen C venuhsa beibehält, ganz richtig den 
Irablen Kelch, wie schon Poiret (1811) für C. laevis^ als 
Hfiuptunterschied hervorhebt. Nur hatte er dann eben C. 
venulosa als Synonym von C. laevis und nicht C, altemi' 
foUa als solches betrachten sollen, natürlich unter mit- 
sprechender Begulirnng der Diagnosen. Nur das, was De 
Candolle als C. laevis vor sich hatte, ist eins mit C. 
alteniifoliay d. i. Molinaea arhorea^ und, wie das Hb. Prodromi 
ausweist, nur ein minder kräftiges Exemplar der letzt- 
genannten Art, durch dessen Misadeutnng es für De Oan* 
doli e eben noth wendig wurde, die echte (7. laevis^ d. i. Jfo- 
linaea cupanioidcs, als etwas Neues unter dem Namen C. 
venulosa anzusehen. 

Die dritte, oben aufgeführte Art ans Mauritius mit ganz 
abweichender Gestaltung der Frucht, M, maeroMlAa, ist so» 
wohl Baker als seinen Vorgängern unbekannt geblieben. 

Dass M. arharea Gmel. em. in einem von Au biet 
herrührenden Exemplare des Hb. Jussien (n. 11365) von 
Camhessedes (1829) für MtUayba gmanmsis Aubl. ge- 
nommen worden ist, wurde achon bei dieser (p. 688) er» 
wähnt. 

Endlich, dass Molinaea arhorea Gmel. em. nichts zu 
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thim habe mit Molinaea arborea Blanco (s, oben p, 537, 620), 
bedarf kaum der firwähniing. 

62. CaUidrytios Nerand — ans SQvl'vog^ von Eichen? 
oder doeh sieher mit Beuehang auf dffiQf d^vof , Siehe, 
Baam gebildet — klingt geradezu wie eine ÜeberBeizniig 
der ersten Worte in der oben nach Gärtner angeführt«!! 
Phrase P. H e r ni a n n's ^^Ärboris elegantis etc." Die auch 
mit Bücksiohi auf das Vaterland der N^rand^echen PffauiM 
— Mauritinfl — sieh ergebende Vermnthong, dass dies^ 
der P. H e r in a n n'schen nahe stehen möchte, wird bekräf- 
tiget durch den Umstand, dass im üb. Delessert mit der 
Angabe ,,Ile de Franoe et Bonrbon, Mr. N^rand^^ Exeor 
plare der Mdniaea arborea Gmel. em. sich TorfiiideB. Ei 
scheinen mir dieselben geradezu als Belegstücke für Caßi- 
drynos Neraud, obgleich dieser Name nicht dabei bemerkt 
ist, genommen werden zn dürfen. 

63: ZnsatE zur Gattung Pentaseyphna. 

63. Da Pentasetfji^ius tkyrgiflonits aar Zeit die einngs 
Art dieser Gattung darstellt, so bildet die oben (p. 495) g^ 

gebene Gattungscharakteristik zugleich die Charakteristik der 
Art. Dieselbe mag durch folgende Angaben ergänzt sein- 
Folioia elliptico-lanoeolata, inferiora drc. 8 cm longa, 4 lata, 
snperiora circ 18 cm longk, 7 lata, petiololata, petioUilis 
5 mm longis, acuta vel acnminata, subglabra, subtilit^r 
reticulato-venosa, obscurius pellucide punctata ; petioli striati 
ramique flaTescenti-pnberDÜ, cortice palUde viridi aemboi 
lentieellornm albidorum striato; infloreecentiae 8 — 20 es 
longae, snpra partem inferiorem qniniam Tel qoartam nndaa 
dichasiis 1 cm plerumque non superantibus laxe, apice vero 
densius obsitae; flores 2,5 mm longi et lati, breWter pedi- 
cellati. — Gniaaa gallica: Leprienr n. 335 (ao. 1833 — 34; 
Hb. Paris.» DC», Delees., Franqueville)* 
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64 — 65: Zusätze zur Gattuug P liial o d iscu s. 
64. Uebersicht der Arten Ton 

Phialodisous Radlk. 

1) P. tinijagatus Radlk.: Folia l-joga, rarias 2-jiiga; 
foliola breviter obtose acmninata ; pedieelli ealycesque 
mmutim pnbenili (flores quam in apecie altera paallo 

majores). — Guinea superior: Mann n. 760. 

2) P. xambesiacns Radlk.: Folia 2— 3-jnga; foliola 
aontinacnle acnniinata; pedioelli calyoesqne hirtelH (car 
lyeie oostae inde minns eonepicuae, flores quam in 

specie altera paullo minores). — Mozambiqoe (ad Ia9am 
Nyassa): Dr. Kirk. 

65. Die Unterschiede zwischen den beiden Arten sind 
mehtaehr erheblicher Natur. Schon Baker fugte derleta- 
teren derselben die Bemerkung bei: dosely allied to tbe 
preceding. Der ersteren schreibt er, wie er auch im Art- 
beinamen ausdruckte, nur e i u Joch von Blättchen zu ; doch 
habe ich au von ihm selbst mit diesem Namen versehenen 
Exemplaren von Mann im Herbarinm asn Kew ein weiteres 
Blättchen-Paar gesehen, gans an der Basis des Blattstieles 
iuserirt, so wie es für die zweite Art vou ihm hervorge- 
hoben wird. Vielleicht werden vollstäudigere Materialien 
eine Vereinigung beider Arten angemessen erscheinen lassen. 
Die Frucht ist leider Ton keiner derselben bekannt. Dem- 
gemftss ist auch die Zugehörigkeit der Oattnng zu den Cu- 
pauieen noch nicht über allen Zweifel erhaben. 

66: Znsats cur Gattung Pseudima. 

66. Für Fseudima fnUeseens begnüge ich mich, hier 
das Standorts- und MaterialienTendchnias beiauf^gen: Ouiana 
g^lica: Aublet (Hb. Mus. Brit.; Hb. Smith, resp. Linn. £); 
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Martin (f^CayeiiDe** ; Bh. Hook.); in Brasiliae proV. ManmteU): 
G.Don n. 123 (Hb. Mart. ) ; Gardner n, 5983 (m. Jan., 1841; 
flor.) ; in Bras. prov. Parä : Sieber n. 45 („üarana" ; Hb. 
Wilid. n. 7257, comm. Hoffmannsegg) ; Martins („prope 
Pari, m. Apr. 1820"; flor.; obserr. med. n. 3275; Hb. Monac); 
Riedel n. 1271 („in sylvie Rio Madeira, m. Maj. 1828"; flor.); 
Bnrchell n. 1)189; in Bras. prov. Alto- Amazonas : Martius 
(«prope Coari et Ega, m. Nov. 1819'*; iract.; Hb. Mouac.). 

Bemerkenswerth ist der von Sieber angegebene Vnl- 
gSmame „üarana" wegen seiner Aehnlicbkeit mit Vauanma 
Anbl. 

Weitere Beraerkungen sieh in der Abhandlung über 
Sapindus etc., p. 358. 

67 — 68: Znsfttze znr Gattung Rhjsotoechia. 

67. Uebersicbt der Arten von 

Rhysotoechia Radlk. 

Sectio I. £iirh7§otoeebia ; Frnctos trüocnlaris, endocarpio 

glandnloso; petala (solnmmodo in R. Mortoniana visa) 
squamnlarum loco glandiilis bifurcis appendicalata; thyrsi 
laxiflori; foliola supra sabtosqae glandolis basi ?el 
totis immersis omata. 
X Thyrsi axillares, solitarii 

1) R. bifoliolata Radlk.: Folia 1-juga; petioli snpra 
subcanaliculati, 2 — 5 cm iongi; foliola lanceolata, 8 — 
10 cm longa, 2,5 — 3 kta, obtosa, subemarginata, io 
petiolnlnm drc. 5 mm longam sensim attenoata, mar- 
gine revolnta, reti venamm Tix prominnlo instmeta; 
fructus breviter stipitatas. (Flores ignoti.) — Australia 
orieutalLs: O'Shanesy (Rockbampton; comm. F. v. Müller). 

2) R. Mortoniana Radlk.: Folia 2-ji:^ (snperiora tan- 
tnm depanperata, l-joga); petioli snpra planinseali, 
9^5 om longi; foliola elliptieo-lanoeolata, 10 -14 an 
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longa, 4—5,5 lata, acuta vel snbacuminata, in petiolulun^ 
8 — 18 mm longam eoarctata, reti venanim ntrinqne 
prominente inetructa. (Frnetns iguoti.) — AnttraHa 

orientalis (Hockingham Bay). 

3) B. grandifolia Badlk.: Folia 3-jaga (super iora de- 
paaperata); petioli teretee, 8—12 cm longi; foliola 

ellipticti vel subovata , 20 — 40 cm longa, 8—11 lata, 
breviter acumiuata, iu petiolulum vix 2 cm lougum 
coDtracta, laxe reticulato-venoea ; fraetns breviter stipi* 
tatus. (Florea ignoti.) — BorHeo : Eortbals (Hb. Lugd.- 
Bat.); Poeloe G^b^: Teyemann (Hort. Bog. n. 7488). 

X X Thyrsi in ramb vetastioribos (terui, quaterni) fas* 
ciculati 

4) R. ramiflora Radlk.: Folia 3 — 4-jaga (superiora 
depauperata) ; petioli snpra planiusculi, 5 — b cm longi ; 
foliola eiliptica vel suboyata, 12—20 cm longa, 5 — 8 lata, 
obtusa, in petiolulum 2—6 mm longum contracta, laxe 
reticDlato-venosa ; frnctus longius stipitatus. (Floris 
parte« non nisi sub fructa relictae visae). — Celebes: 
Beccari it. «ec. n. 10. 

Sectio II. Leptostigma: Fmctua trilocnlaris, endocarpio 

glanduloso; Stylus germeu longitudine snbaequans, supra 
medium lineis stigmatosis 3 (suturalibus) instructos; 
petala nnda, intus pilosinscula, ciliolata; paniculae 
ramosae densiflorae; fbliola glandulis immersis omata. 

5) R. Robertsoni Radlk. (Cupauia R. F. Müll., excl. 
ezclad.): Foliola 3 — 8, lanceolata, acotato-acuminata, 
▼ix petiolulata, utrinque virescentia, nervis iateralibus 
oblique arcuato-adscendentibus. — Anatralia oxientaiis 

(Rockingham Bayj. 

Sectio IIL CUtoetigma: Fructus bilocnlaris, endocarpio 
eglanduloao; Stylus germine brerior; stigma broTe, 
utrinque in lobum (suturalem) extroree declirem pro- 
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ductum; petala nuda, intus dense pilosa; paDicolae 
ramosae, sat densiflorae; foliola eglandalosa. 

6) B. flavescens Radlk.: Folia 3— 4-juga, peüolo 6— 
7 cm longo, teretiuscnlo, rhachi snpra plana; foliola 
oblonga, utrinque acuminata, petiolulata, superiora 
majora 14 — 20 cm longa, 4—5,5 cm lata, margine 
re^oluta, (sicca) flaTCsceniia, nervia lateralibtis nnmero- 
tÜB patentibas; flores majascnli. (Fniehis matnnu non 
Visus.) — Australia orieutalis: Dallachy (RockingLam 
Baj; comm. F. y. Müller). 

68. Die ÜnyolIatSndigkeit der meisten Materialien, 

welche hier zusammengefasst sind, erlaubt kein sicheres 
Urtheil darüber, ob nicht die eine oder andere Section aU 
selbständige Gattung aufzufassen sdn dürfte. Die eigen- 
thfimliche Bescludlfenheit des Embryo Ton i2. Eoberi8<mi bat 
scbon oben, p. 464, Erwabnnng gefunden. Ebenso p. 484 
und 485 das Fehlen der Drüsen an den Blättchen und 
dem Endocarpe bei einer der Arten (Jß. flavescena). 

Dass R, hifolk^a nnd flave9em$ yon F. Müller (in 

Fragm. IX, 1875, p. 94) unter Cupania Bohertsoni mitver- 
standen worden sind, ist aus der Tabelle n. 217 u. 218 zu 
erseben. 

Für R. flavescens mag noch erwähnt sein , dass das 
Blatt Krystalldrusen enthälti deren Theile in mehrere benach- 
barte Zellen hineinragen. 

69— -70: Zusätze zur Gattung Sarcopterjx. 

69. Uebersicbt der Arten Ton 

Sarcopteryx Radlk. 

X Fructus alae acutae 
•f Foliola glabra Tel snbglabra 
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1) S.melanophloea Badlk. : Foliola elliptica vel ellip- 
iico-lanoeolata, glabra; petioli lamuliqae subglabii. — 
NoTO-Goinea (Ansas): Beccari it. seo. n. 15. 

2) S. s q u am o s a Radlk. : Foliola ovato-lanceolata, glabra; 
petioli ramuliqae cano-tomentelli. — Moluccae ; Chr. 
Smith (Sapindus s. Boxb.); Teysmaan (Amboina, fiila; 
Hort Bog. n 14255). 

3) S. eoriaeea Radlk.: Foliola oyato-lanoeolata, pilis 
teneris laxe adspersa; petioli ramulique rufescenti- to- 
mentosi. - Ins. Waigioa (Ofiiak) : D'Dmlle (Hb. 
Brongniart). 

+ + Foliola rabias sobtomentosa 

4) S. Martyana Radlk.: Foliola oblongo- vel subovato- 
lauceolata, acumiuata; petioli ramulique dense ferru- 
gineo-tomentosi. ~ Australia oiientalis (Rockingham Baj). 

X X Fnictaa alae obtnsae, angostae, carinifortnes 

5) S. stipi tat a Radlk. : Foliola lanceol ata, acuta, glabra; 
petioli ramique paberali. — Australia orieutalis (N. 
8. Wales). 

70. Bei Sarcopieryx stipUata ist die Fnicbt, welobe 
mir erst jüngst bekannt geworden ist, mebr mit kielf5rmigen 
fi[anten als eigentlichen Flügeln yerseben. Der Inhalt der 
Pericarpzelleii und die Beschaffenheit des Embryo lässt 
übrigens an der Zusammengehörigkeit der Pflanze mit den 
übrigen Arten keinen Zweifel. Ueber die Missdentnng der 
Pflanze dnreh Seemann sieb die Tabelle n. 578 and Zn- 
satz 33, p. 616. 

71—72: Zusätze zur Gattung Sar cotoechia. 

71. Uebersieht der Arten yon 

Sarootoeohia Radlk. 

1) S. cnneata Radlk.: Germen biloenlare; foKa 1-jnga; 

foliola ex oblongo cuueata, obtusa vel subacuta, multi- 
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nervia, nervis patulis. (Petalornm sqnamae rudimeutariae.) 
— Anstralia orientalis: Dallacby (Bockiogham Bay; 
comm. F. Möller). 
2) S. protracta Radlk. : Germen tnlocalare; folia 2—4- 
juga; foliola oblougo-lauceolata, in acumen obtasius- 
calom protracta, basi acnta, nerris lateralibas miniu 
namerods cnryatia obliqne adscendentibii«. — AnatraKi 
orientalis: Dallachy (Rockingbam Bay; comm. F. 
Müller). 

72. Die eigentlicbe Grundlage der Gattnng bildet die 

zweite Art mit vollständiger ent\vickelten Blumenblättern. 
Von der eigen thüm liehen Beschaffenheit des Embryo der 
ersten Art war sclion p. 464 und 465 die Rede, Die beideo 
Arten stellen znsammen das dar, was Ferd. Müller (in 

Fragm. IX, 1875, p. 94) als von Dallachy an der Rocking- 
ham's-Bucht gesammelte Cupania tenax angeführt hat (s. d. 
Tabelle n. 260, 261). 

73: Zusatz zur Gattung Scyphonychinm. 

73. Ffir Scffphofii/chium undtiflonm kann ich mieb bier 

darauf beschränken, das Standorts- und Materialienverzeichniss 
mitzutheileu : Brasiliae prov. Bahia: Riedel n 531 („ad 
flnmen Itahipe, m, Not. 1821; arbor 15 — 20-pedalis'^; flor.); 
id. „F"; Lnsohnatb („ad Ilbeos, m. Dec. 1836":= Mart Hb. 
Fl. bras. n. 484 ; flor.). 

74: Znsatz zur Gattung Storthocalyx. 

74. üebersicht der Arten von 

Storthooalyx Badlk. 

X Fmctus obtusangulus, trigono-pyriforrais vel subglo- 
bosus; folia 1 — 3-juga; foliola ovalia Tel obovata, hre- 
yiter petiolniata 

+ Folia 1-jnga, bypodennate nnllo, snbtos inier Twnas 
iantum papillosa 
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1) S. leioneurus Radlk. : Foliola pilis brevibus flavidis 
laxe (petioU ramique juniores deusias) adspersa» epider- 
mide aabtns sapra uarToa et yenM (nodalia instnictas) 
laerigaia (neo papillosa); firaefeus yelntino-tomeniosas. 
— Novo-Caledonia: Vieillard n. 2365 (Wagap); Paucher 
(Baudouiu?) n. 139; Balanaa n. 158 (pr. Noom^), 
n. 2261 (Congai). 

+ +Folia 1— 8-jiiga« hypodermate instriicU, rabtos 

nndique papillosa 

2) S. chryseus liadlk. : Foliola praesertim subtus (petio- 
lique ramique juniores) pilis brevissimis chryseo-ferra- 
ginma crebria adpressia vestita, demqoe plva minna glab- 
rata; firaeias yeliiiiiiootonieiitosns. — NoTo-G^ledonia: 
Vieillard n. 244 (Wagap, Balade), n. 2387 (Canala) ; 
Pancher (Vieillard?) n. 779; Balausa n. 22G0 (Canala). 

3) S. aordidns Badlk.: Foliola aabtoa (petiolique rami- 
qne) iomento lanoao aordide fbaco detorgibili indutat 
mox decalvata; fructus lanoso-toinentosus. — ■Novo- 
Caledouia: Balausa u. 1454 (iuier S. Louis et Ounia). 

X X Fracius aootangnlasi trii^lato-triiobua, ambitu pyri- 
fonnia; folia3^5-jaga, hypodermate inatracta, anb- 
taa andique papilloaa 

4) S. Pancheri Radlk. : Foliola oblonga, longius petio- 
lolata, margine revoluta, i>ubtus (petioliqae ramique 
juniores) pilia breyiaaimia adpreaaia chryaeo-anbaericea, 
denique glabreacentia ; fntetua aerieeo-tomentosua. — 
Novo-Caledonia : Deplanche u. 448 ; Balausa n. 2270 
(Port-Bouquet), n, 2270,a (Canala; Cupania Pancheri 
Baül.). 

75—77: Zusätze zur Gattung Tina. 
75. Ueberaicht der Arten Ton 

Tina Koem. & Schult em. 
(Nfiw Diaeoa omniom glaber; germen ad anguloa piloanm, 
in Bok T. daayearpa totnm hirsuto-tomeutoaum ; 
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endocarpiiim in T. madagascariensi ^bram, in re- 

liquis parce pilosum vel subtomentosum ; foliola 
omniam punctis pellacidis lineolisqae perbreYiboi 
dense notata. Omnes madagaBcariensea.) 
X Folfola rabmembranaoea, inaigniter serrato-dentata 
+ Foliola utrinqae glabra 

1) T. madagascarieDsis Radlk.: Rhachis foliorum mar- 
ginata; foliola 8—10, oblongo-lanceolata, inieriora 3, 
soperiora 7 cm longa; endocarpium glabrnm. — In 
Madagascariae parte orientali: Thouan? (Hb. Par., froc- 
tif.); Chapelier n. 73 (Hb. Par., fractif. ; Capania Cha- 
pelieriana Camb., 1829); id.? (Hb. Richard, nunc Fran- 
qaev., fructif.); „ex Hb. de Brugui^re'* in Hb. Jnss. 
n. 11413, florif«; ex eodem Hb.? in Hb. Deless., Hb. 
Paris, et Hb. Prodr. De OandoUeani, florif. (Cbtruga 
madagascariensis DC. Prodr. IT, 1825, p. 81 ; Deless. Ic, 
sei. III, 1837, t. 57 ; Jagera madagascariensis Blume, 
Rumphia III, 1S47, p. 155 in obs.); Dr. Lyall n. 206 
(Hb. Hook., frnctif.). 

+ + Foliola snpra in nerris, snbtas nndiqne fdWo- 

tomentosa 

2) T. fulvinervis Radlk : Rhacbis foliorum teres, fulvo- 
iomentoea ; foliola 10 — 12, oblongo-lanceolata, 5 — 9 cm 
longa; endocarpiom parce pilosnm. — Madag.: Thonars 
(Hb. Par , frnctif). 

X X Foliola (pleruraque crasse) coriacea, obscure crenato* 
serrulata vel integerrima 
+ Foliola ntrinqne glabra; germen ad angnlos tantom 
pilosnm 

* Foliola erenalo-flermlata Tel sabintegerrima, pa- 

chyneura (i. e. nervis lateral ibus quam venae mulio 
validioribus sobtus insiguiter prominentibus) 

3) T. trijnga Badll^.: Foliola plernmqne 6, oboTato* 
oblonga, 7— >9 cm loi^pi, in petiololoe rapidioa oontracta. 
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plurifoveülata. — Madag. : Dr. Lyail u. 77 (Hb. Book.; 
florif.). 

4) T. striata Badlk.: Foliola 4 — 8, oblonga, 4—7 em 

longa, basi subcuneata in petiolulos longiuscule atte- 
nuata, efoveolata ; „rami virides , fuaco-striati" (Bojer 
in schedis). — In Madag. prov. Eminna, in montibus 
Antoongoon: Bojer (Hb. Vindob., Hook.); Goadot; (pr. 
Tananariyo; Hb. Deless.). 
* * Poliola integerrima, leptoneura (i. e. nervis la- 

teraiibtts quam veoae vix Talidioribos , parum 

prominentibn»), efoveolata 

5) T. Geloninm Roem. Schalt, em.: Foliola 2— 5, ex 
oblongo cuneata, 5 — 10 cm longa, apice plerumque retasa; 
endocarpium subtomeutosum. — Madag. : Thouars (Hb. 
Par.; Hb. Jose« n. 11403i Onpania Thonarsiana Camb., 
1829); Penrfll^ n. 230 (ao. 1841). 

6) T. isoneura Radlk. : Foliola oblongo-lanceolata, circ. 
6 cm longa, obtusiasculaf rarius subretusa, nervis la- 
teralibns omnibns pariter tenens» yenas aemalaniibns. — 
In Madag. proy. Eminna, in montibns Antoongoon: 
Bojer (Hb. Hook.). 

+ + Foliola subtus flavido-tomentosa, supra pilosala; 
germen totnm hirguto-tomentosam 

7) T. dasycarpa Radlk.: Foliola circ. 8, obovata (in- 

feriora minora 2,5 cm longa); endocarpium fruetus 
juTenilis parce pilosum. — In sylvis vastis Befoaroun 
inanlae Madag.: Bojer? (Hb. Hook.). 

76. Nor sswei der hier an^eaahiten Arten sind schon 
früher bekannt gewesen, Tina madagaacarimBis nnd Tina 

Geloniim, Die Geschichte beider mag im Folgenden kurz 
dargelegt sein. 

Nachdem Gärtner i. J. 1791 nach einer Pflanse ans 
Bf aoritias die Gattung Q^mkm^ welcher oben, p. 475, 532 
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nnd 652, in der Synonymie von JIMiNaßO Oomm. ed. Jm, 

1789, ihr Platz angewiesen worden ist, aufgestellt hatte, und 
nicht sehr lange hernaoh Willdenow die noch heute sa 
Keeht bestehende, Ton Roxbnrgh auf eine indische Enphov* 
biaoee basirte Gattnng Gelmiwm aaf briefliche Miitheihmgtt 
des Letzteren hin in seineu Species Plant. IV, 2, 1805, 
ohne auf die damals noch bestehende Gattung GeUmmoi 
Gaertn. Bedacht an nehmen, poblicirt hatte, erschien eine 
dritte, meiner Ansicht nach die Grundlage einer aelhsüa- 
digen Gattung — Tina — bildende Pflanze unter dem Gat- 
tungsnamen Gelonium bei Thouars, 1806, mit ausdrück- 
licher, wenn auch mit vorgebrachter Besieh ung suf 
Oehmim Gaertn. 

Eine bestimmte Art machte Thouars fftr die betref- 
fende Gattung nicht namhaft. Er fügte nur, indem er 
wohl auch die G är tner'sche Pflanze mitverstand, den Cha- 
rakteren der Blüthe nnd Frucht die Bemerkung bei : Arbora; 
folia alterna, conjngata vel abrupte et impari-pinnata; pe- 
tiolus liguescens ; flores paniculati — und weiter: Quaedam 
aMnitas in forma fructus et arilli cum Aquilaria Lam. 

Die Etiquetten der von Thouars gesammelten nnd in 
Hb. Paris., sowie im Hb. Jnssieu (n. 11403) noch Yorban- 
denen Pflanzen geben sicheren Aufschluss darüber, dsst 
die eben augeführten Bemerkungen Thouars', obwohl der- 
selbe 2, vielleicht auch 3 der oben aufgeführten Arten ge- 
sammelt hatte, sich wesentlich auf eine dieser Arten be- 
ziehen, welche ihm aber in Terschiedengestaltigen Ezea* 
piareu vorgelegen hatte, in Exemplaren nämlich mit ein- 
jochigeu, und in solchen mit swei- bis dreijochigen Blättern. 
Beiden hat Thonars einen proTisorischen, von ihm eelbsl 
nicht veröffentlichten nnd deshalb auch hier besser nng»nanBl 
bleibenden Gattungsnamen beigefügt, von welchem seine Be- 
merkung über die Aehnlichkeit seines Gelonium mit A^Oaria 
lediglich eine Umschreibung ist Diesem Gattungsnamen ist Ür 
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die Exemplare mit eiujochigen Blittern ein Artbeiname binra« 
gefügt, welcher mit der vorhin erwähnten Angabe „folia con- 
jogata*^ vollständig im Einklänge eteht. Den anderen Exem- 
plaren, anf welcbe sich bachstablioh die weiiwe Angabe ,|Tel 
(fblia) abrupte ei impari-pinnata" beziebt, ist nnr der in Rede 
stehende Gattungsname ohne Artbeiname beigefügt. Auf 
diese beiderlei Exemplare allein endlich, nicht aber auf die 
noch anaserdem mit Besümmtbeit (s. Tina fuhinervis) oder 
Wakredieinlidikeit (s. Tina madoffoaearimsiB Rodlk.) von 
Thonare herrQbrenden und später sn berSeksiobtigenden 
Pflanzen aus der Gattung Tina, passt auch die Angabe 
,,petiolu8 lignescens*'. 

Obwobl far jeden, der die Pflanzen ron Tbouars 
niebt selbet consnltiren k<mnte, nicbt rieber cv erkennen 
war, dass Thouars' Bemerkungen sich wesentlich nur 
auf eine Art heziebeu, und obwobl die Autoren, welche 
Thonars' Mittheilnng weiter sn verwerthen Tersncbten, 
wie R&mer A Scbnltes (Syst. Veg. V, 1819) nnd De 
Caudolle (Prodr. I, 1824), die Vermuthuug hegten, dass 
Thouars mehrere Arten der betreffenden Gattung vor 
sich gehabt habe („Yidetnr plures habere spedes, addens 
eharaeteri generis: Arbores etc/* R. 8. p. 414 — „Plnres 
hic videntur pertinere species non descriptae^* DO. p. 614), 
so versuchte doch Niemand , mehr als eine Art aus den 
Aufstellungen Thouars* zu construiren. Diese eine zwei* 
felhaftl Art aber wnrde bald nnter Erbaltnng des fraglichen 
Znsanmienbanges mit der Pflanze GSrtner*8, bald nnter 
Xjösung dieses Zusammenhanges in das System eingefügt — 
das erstere durch Eömer & Seh altes, das letztere durch 
De Oandolle. 

Römer t Scbnltes änderten dabei (1819) den Na- 
men der Gattung ,ßdünium Gaertn. Thouars'*, indem 
sie entweder diese his dahin nur aus mangelhaft gekannten 
Pflanzen gebildete Gattung nicht für geeignet hielten, in 
[1879. 4. Math^-phyi. a] 48 



Digitized by Google 



I 



666 SiUfung der fRo^^jpAy«. CUu$e vom 5, JuU 1879, 

einen Prioritätestreit mit der Gattang Geloninm Roxb. 
(1B05) einsatreten, oder indem sie, das grSesere Gewiebt 
auf Thonars' MittheilungeD gegenfiber denen Ton 6&ri-> 

ner legend, die Gattung erst von 1806, statt von 1791, 
datiren zu müssen glaubten, in 2Hm um („Nomen matan* 
dnm, cnm sit aliad Geionium Willd ; ei oam Geloninm 
hocce Gaerin. efe Thonars nondnm satis notam, Tina? inter- 
rogamns nt Linnaens in Quisqaali olim^' 1. e. p. XXXII). 
Als Artbeinamen benützten Römer & Schult es, indem 
sie zugleich das Hauptgewicht auf die Thouars'schen Auf- 
stellungen legten und nnr mehr ganz nebenbei daran erin* 
nerten, dass T b o uars selbst firagweise €M4nimm Gaertn. dar 
bei angezogen habe, den frfiheren Gattungsnamen Oehniiim, 
Der so entstandene Artname Tina Gtlonium Roem. & Schult, 
ist der älteste, welcher die von Thouars gemeinte Pflanze 
(fost ansschliessUch) betiiffk £r ist nach Abldsnng des 
fragweise von den genannten Autoren noch als Synonym 
beigefügten Geionium cupawUndes Gaertn. als Tina GeUmium 
Roem. & Schult, emend. zweifellos der giltige Name für die 
von Thouars, wie schon dargelegt, specieU im Auge ge- 
habte und naher charakterisirte Pflanze. 

Der An&ssnng Ton Börner ä Sehnl.tes schloss sieh 
De Oandolle in sofern an, als er die GKittnng Tina an- 
nahm. Er trennte mit Recht die in Tina Geionium Roem. 
& Sch., wenn auch nur als fragweise angeführtes Synoujm, 
noch enthaltene Pflanze von Gärtner (Gdamum cnfama^ 
des Gaertn.) ab, beliess sie aber bei der Gattung Tma als 
Tina eupanioides DC. Der damit schon damals emend irten 
Tina Geionium R. & S. (em.) gab er den nach den gegen- 
wärtig in Gebrauch stehenden Nomenclaturr^eln als über- 
flüssig ansnsehenden und somit in die Synonymie der eben 
genannten Pflanse sn Terweisenden Nauen Tina madagas' 
eariensis (unter Beisetzung der nur rücksichtlich des mate- 
riellen Inhaltes in Betracht kommendeuAutorität,|Thouar8''.) 
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Dabei hob er, wie schon obea erwfthnt, herror, dase die 
Thonar8*flcben Angaben anf mehrere anbesehriebene Arten 
rieh zu beziehen scheinen. 

Auf diese Bemerkung stützt sich Cam bes s edes (1820), 
der eiste, welcher von der betreffenden Pflauze selbst wieder 
etwas an Gesicht au bekommen Gelegenheit hatte, bei der 
Ton ihm för gnt befundenen Nenordunng der Dinge. 
Oambessedes vereinigte Ttna R. & S. mit Cupania^ nahm 
aber für die Pflanze von Tbouars weder den Artbeinameu 
^tOeknium*^ (K. & S.), noch den von DeCaudolle gebrauch- 
ten ^madagaaearienM* sn Cupunia hinüber, obwohl keiner- 
lei Hinderniss dafnr bestand, sondern nannte die Pflanse, 
welche ihm aus dem Hb. Jussieu bekannt war Cupama 
Thouarsiantty weil ihm noch eine zweite, nahe stehende 
Pflanze ans Madagasoar Torkg, die übrigens nicht von 
Thonars, sondern von Gbapelier gesammelt war, d, i. 
Cupania Chapelieriana Camh,^ welche aber schon De Gan- 
dolle im Prodr. II, 1825, nach Materialien aus nicht 
sicher bekannter Quelle als Garuga madayascariefisis be- 
schrieben hatte, so dass gerade ihr, wie es von Blume 
bei ihrer Uebertragnng in die Gattung Jagera (1847) ge- 
schehen ist, und da Tina madagasearimais DG. nach ihrem 
Zurücktreten in die Synouymie von Tina Gelonium R. & S. 
era. nicht mehr hindernd im Wege steht, der Artbeiname 
f^mctdagascariensis^'' an erhalten ist — Tina madagoiearp' 
ensh Radlk. (s. oben p. 5S2 n. 662). 

•Gambessed es geht auf die Erörterung der Frage, 
in welchem Verhältnisse seine Cupania Thounrsiana /u der 
auf Grund von Thouars* Mittheilungen als Tina tnadtk^ 
gaaea/rienBk Ton De Gandolle, als Tina GeUmium von 

13) Es ist das di^ oben, p. 66.% angefilbrte Pflanze n. 11403 des 
Herb. Juss., welche von der Hand Jussieu's als Cre/onüm Tboaars und 
als Geschenk Tbouars* selbst bezeichnet, ausserdem von Cambessedes 
eigeobindig mit dem Namen Cifpama ThaiMfMma vereehen ist. 

4a» 
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Römer A Selialtet (im weieiitUdi«!!) beMehoeteD PflaniB 
steht , nieht ein. Er evelit dieeen beiden Namen nieht da 

oder dort in der Synonymie der Arten einen Platz anzu- 
weisen. Er ignorirt den einen ^ ^) ; den anderen (yon D e 
Candolle) TerwiHt er schlechthin nnd swar deshalb, weil 
ihm nieht blos eine anf die Gattnngseharaktere von öe- 
hmum Thooars beziehbare Pflanze ans Madagascar vorlag, 
sondern anch eine zweite. Es kann deshalb nicht Wunder 
nehmen, wenn bei späteren Antorent und zwar schon zwei 
Jahre später bei Don, neben Oupama Thauarsitma Gamb. 
anch eine Cvpama madaffosearieMis („Thonars snb Tina**) 
mit dem Synonyme Tina madagascariensis DC. registrirt 
wird, ganz entgegen der Intention von Cambessedes, 
durch Ausscbliessang des Beinamens ^^madagascariensi^^*^ (aas 
Tim madagaaeariensis DO.) jede Verwirmng hintansnhalten 
nnd einer Yerweehselnng Tersohiedenartiger Pfianaen ans 
Madagascar (zunächst seiner Cupania Thouarsiana nnd 
Cupania Chapelieriana) unter demselben vorzubeugen. Und 
nicht nur von Don wnrde die von Cambessedes rück- 
sichtlieh der Kl&mng ihres Verhältnisses sn seiner Oupatna 
Thouarsiana vemachlftssigte nnd seiner Meinnng nach der 
Vergessenheit zu übergebende Tina madagascariefisis DC. 
wieder hervorgeholt nnd zu interpretiren versucht. Auch 
Yon Andren geschah das, und so sehen wir alsbald eine 
der Qattnng Tina fern stehende, an BarputUa an rech- 
nende Pflanze ans Madagascar — HarpmUia maäagca^ 

14) Wenn Cambessedes nicht so deatlich seine Avfinerksamkeit 
auf die von De Gandolle vofgenonimene AMteung des Gdtmkm 
ThoQSis ton €hsUmmm Oaertn. an den Tkg l^gte^ so könnte nun an- 
nebment dsss er limm Qdomim B. it 8. stülsehweifend mitsr desi sie 
Synonym sa seiner Cupania eupamoidea beigeeetiten „CMomm eupcm»- 
aide$ Gaertn." ventanden Itabe» ihnü^ wie sptter Stendel unter seiner 
Cupamiß €MMmm wieder ansdreeklidi nieht blos OeUmiitm ewpaiiMNief 
Oaerta. nnd die dasan bervofgsgangene TinaeupamoideB DC., sondern 
aneb Tina Oekmkm B. dr 8. mit Inbegiiflini hat 
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cariensis Radlk.**) — als Cupama madagascariensis („Don") 
mit dem Synonyme Tina madagascarien9i8 DC. durch Voigt 
A Griffiih im Hort, sabnrb. Calonttens. (1846) mit d«r 
Pflanie Thooars* yermengt und in den Heribarien als Tma 
madagascariensis (s. d. Tabelle n. 676) bezeichnet, nach- 
dem vorerst Blume (1825) eine andere zu Harpullia ge- 
hörige und mit der (von CambesBedea nicht erwähnten) 
HarpuUia eiipamaidea Bozb. (1813, 1824) snaammenfiillende 
Pflanm anf die Gattung Tina nnter dem Namen Tina 
rupesiris bezogen hatte, die seinerseits vneder Cambesse- 
des unrichtiger Weise zu Cupama (ab 0. rupestrii^ 1829) 
▼erbracht hat. 

Von diesen iweierlei Tkia madagafeariama (ÖC. nSm- 
lich und Herbarior.) wohl za unterscheiden ist die an erster 
Stelle der voransgehonden Uebersicht angeführte, wie schon 
erwähnt, aus Garuga madagascariensis DC. , 1825 (Jagera 
IN. BL, 1847)^*), berTorgehende nnd die Oupania Chape- 
Uenana Gamb. in sich tchücsBcnde Tina m/adagasearienai» 
Radlk. Oambessedes erwähnt diese Pflanze nur in einem 
Fruchtexemplare von C h a p e Ii e r * ^). Das Blüthenexemplar 
des Hb. Jofisieu n. 11413 (nach Jussieu^s Angabe ein 
Spedmen nnicnm ans dem Hb. de Bmgnidre) bat er nicht 
damit in Verlnndnng gebracht, obechou es ibm sweifiBllos 

15) Sieh die Abhandlung über die äapindaceen Holländisch- Indiens 
p. 53, 95 nnd über Sapindus etc. p. 273. 

16) bie war vor Blume von Wight & Arnott, 1834, fragweise 
als Synonym zu der indischen Garuga pinnata Roxb. gestellt worden, 
was sich bei Ben nett in Hooker Fl. BhU Ind. I, 1875, p. 528 noch 
erhalten hat. 

17) Sieh die Uebersicht : „Chap el ier n. 73". Cambessedes hat 
der Pflanze, die nach jeder Bexiehnng, einschliesslich der Standortsan- 
gabe „Cöte est de Madagascar", sich als Original seiner Cupania 
Chapelieriana za erkennen gibt, seine Bestimmung nicht beigefügt, nnd 
sie fehlt derselben auch heute noch. Eine £tiquette mit der Angahe: 
„An Geloninm Gaertner? MadagMcar, Ghapeliei*' scheint ent inncmrer 

das« gekommeo m seia« 
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ebenso wohl bekannt war, wie z. B. die in der Anmerkung 
13 erwähnte Nummer 11403 des Hb. Jaseien. Mit Nom» 
mer 11413 des Hb Juseien Tollstandig Sberemstimmeiide 
Blt)thenezemp1are (aber ebne j»ide Angabe Ober ibre Quelle) 
finden sich im Hb. Delessert. , im Pariser Herbar^^ und im 
Herbare zu De C a n d o 11 e's Prodromns. Die letzteren bei- 
den sind (wAhrscheinlicb Ton dem Sammler) auf ein und 
die^lbe fi«mdartige, von De Candolle (Prodr. II) in die 
Nachbarsebaft von Garuga gebrachte Gattung bezogen, 
was die Bezeichnung der Pflanze als Garuga madagas- 
cariensis durch De Candolle mit veranlasst haben mag. 
Weiter noch findet sich im Pariser Herbare ein Fracht- 
exemplar mit demselben proTisorischen Gattnngsnamen 
Thouars' bezeichnet, von welchem oben fp, 664) die 
Rede war. Ob dieses Exemplar , oder ob wenigstens diese 
Bezeichnung von Thouars selbst herrühre, wie wohl wahr- 
scheinlich ist, darüber besitsKC ich keine Gewissheit. So yiel 
aber erscheint mir, da diese Pflanze keinen ,,petiolas ligne^ 
cens'' besitzt, als gewiss, dass Thouars sie in seinen 
Bemerkungen über „Gre/emiMm" nicht speciell mit im Auge 
gehabt haben könne, wie schon oben fp. 665) angedeutet 

Dasselbe gilt Ton Titui fidmnerviSf welche nach der 
ihr im Pariser Herbare beige fOgten Bemerkung „Hb. Da 
Petit-Thouars*^ wohl sicher von Thouars selbst gesammelt, 
aber , so viel mir erinnerlich , ganz ohne alle Bestimmung 
Ton ihm gelassen ist. 

77. Was die tou Thonars angeftthrten Chamkiere 
der Gattnng betrifft, so ist ans dem Passns: „Corolla? 
Squamae hirsutae 5" ersichtlich, dass er über die Auflassung 
der betreffenden 5 Organe als Blumenblätter im Unklaren 
geblieben war. Sie sind zweifellos solche, nnd swar besitien 
sie über dem knrsen Nagel je 2 stark behaarte &!cb3ppehen. 
Wie Tbonars dazn kommt, 5 Stanbgefösse (statt 8) an- 
zugeben, ist, wenn hier nicht etwa blos ein Druckfehler 
vorliegt, im Zusammenhange mit seiner Angabe aber die 
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den Kelch übertreffende Länge der Staabgefasse , welche 
erst nach voUef Entfaltang der BlÜthe erlangt wird, viel- 
leiohi doreh die Annahme sn erkliien, dass er bereits zn 
weit Torgeeobrittene BIfltben mit tbellweiee abgefkllenen 
Staubgefassen untersucht habe. Von Gärtner kann die 
Angabe nicht entlehnt sein, da Gärtner sein Oehnium 
nur nach einer Fracht beschrieben bat 

Von der erst an weiteren Mafterialien niber sn nnter- 
sncbenden Beschaffenheit des Embryo von Tina madaffoih 
cariensis Radlk. war schon oben p. 464, die Rede. 

78: Zusatz zur Gattung Toechima. 
78. Uebersicbt der Arten von 

Toeohima Radlk. 

X Fructus 2-(rari8sime 3-) locularis, compressus, angulis 
(sQtaralibos) infra medium subalato-productis , peri- 
carpio carnoso sat craseo; foliola minor», 5 — 7 cm longa 

1) T. tenaz Radlk.: Foliola 8—6, oboyato-oblonga Tel 
snblanceolata, basi snbonneata, snbtns plemmqne 2—3* 
foveolata. — Australia orientalis. 

X X Frnctos 3(— 4)*localari8; foliola mojoia, 10 — 20 cm 
longa 

-h Foliola pancinenria, nerns lateralibns ntrinqne 5—6 

arcuato- adscendentibus 

2) T. ery throcarpa lladlk. : Fmctns trigono-obovoideus, 
hreviter stipitatns, angulis (sntaralibus) infra mediam 
(siccitate) carinato-prominentibns, piericarpio eruso ; pe- 
tioli snpra plani Tel snbcanalicnlaÜ; foliola circ 6, 
snbtuR plerumque plurifoveolata. — Australia orientalis. 

3) T. subteres Radlk.: Fructus — ?; petioli snbteretes; 
foliok circ. 6, viz foTcolata. — NoTO-Gninea (Ramoi): 
Beooari it. sec. n. 17. 

+ s|- Foliola plorinerfia, nerTis lateralibos ntrinqne 

8—11 patulis 
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4) T. Daemelianum Radlk. : Fractus 3 ( - 4)-gODO-sub- 
globosus, vix brevissime stipitatus, an^alis obtusis, peri- 
oarpio orasso oelialaram sclerenchjmaticarum maltitudine 
eorticoso-lignoso ; peiioli teretiiiacQli; folioU 8 ~1 1, efi>- 
yeolata. — Anatralia septenirionalia (ad promomUiriiioi 
York). 

79: Znaats enr Gattung Trigonaohraa. 

79. Uebersicht der Arten yon 

Trigonaohras Radlk. 

1) T. acuta Radlk.: Foliola 11 — 15, lanceolata, subfalcata, 
acutissime acuminata, tenuioraf supra laevigata; inflores- 
centiae tomentellae. — Malacca: Maingay n. 445. 

2) T. cultrata Radlk.: Foliola 14—20, lanceolata, prae- 
sertim siiperiora falcata, acuta, crassiora, supra reticu- 
lato-venoea; infiorescentiae dense ferragmeo-tomen- 
tosae. — Ina. philippin. : Coming n, 304. 

80: Znaats snr Gattung Vonarana. 

80. Das Standortsverzeicbniss von Vauarana ffuianensis 
ist nach den mir bisher bekannt gewordenen Materialien 
folgendes: Gniana gallica: Anblet („in sylTis prope amnen 
Galibiensem, m. Majo, fruct."; Hb. Mus. Brit.); L. Cl Richard 
(„in sylvis Guianae''; Hb. Franquev.); Leblond (Hb. Par.); 
Martin (Cayenne; Hb. Hook., Mas. Brit.); coUector ignoios 
(Hb Sims, nnno Benth.); M^linon (ao. 1842, ex Hb. Ft, 
eomm. o. Hb. Hook.); id. ? n. 517 (ex Hb. Far. eomm. e. 
Hb. Berol. & Hafn.) ; Brasiliae prov. Alto-Amazonas : Spruce 
n. 1746 (nprope Barra, m. Oct. 1851''; flor.; cf. p. 528 
n. 317). 

Deber die Ton Cambessedes mit Unrecht bieher be- 
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logene „Oupantia lamgata Bkh, ioed.^ sieh die Tabelle 
B. 148 und den Znaats 48 sn Jftflayfta at%ore8e$H8^ p. 638. 

« Ein dem Gattungsnamen Vouarana ähnlicher Vulgär- 
name iet in Zaaatz 66 für Pseudima frutescens erwähnt. 

De Candolle hat Anblet*« Pflanze im ersten Bande 

des Prodromiis (1824) nh^^Matayha? Vouarana^^ unter den 
Sapindaceen, im zweiten &nde (1825) aber als „OuJya? 
Vouarana''*' unter den Leguminosen aufgef&hrt, hier nnter 
BeiftIgQDg des Synonymes ,^TauMroa? FoifanifiaRieh.mw.I'' 
Das Belegstüek sn diesem Synonyme findet sieh nicht im Hb. 
Prodromi und ist mir auch weder in Frauqueville's, noch 
Delessert's, noch im Pariser Herbare unter den Sapindaceen 
Richardis zn Gesichte gekommen. Möglichi dass es in 
einem dieser Herbare bei den Leguminosen seinen Plats 
gefunden hat. Die Dentung desselben als Vouarana gukh 
nensis Aubl. unter n. 685 der Tabelle beruht lediglich auf 
der Autorität De Candolie's. 



Nachträge. Erst zu Ende des Druckes bin ich 
gewahr geworden, dass schon Massalongo (8apindace> 
arnm fossilinm Monographia, 1852 ^ p. 12) eine Gattung 
Buphcriapsis aufgestellt hat Der Name mag deshalb oben 

p. 499 , und wo ich ihn sonst für die aus Sapindus lofigi- 
folius Roxb. gebildete Gattung gebraucht habe, durch 
Suphorianthus erseiat werden. 

Anf Seite 437 und 519 ist, wie Seite 495, 545 nnd 
660, Scyphony chium zu lesen (statt Scyphonychia). 

In der Tabelle ist nachsniragen : 

Cupania castaneaefolia Mart.» 1838, quoad syn. „Trigonocar- 
pus racemosns Vell.?** 
» Cupania raoemoea Badlk. 
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Gopania np Hook. f. k Thoms. Hb. Ind. olr. n. 4 
= Mtnebocarfiat fiisoesceos. Bl. ! 

Mischocarpus Rundaicus (uon Bl ) Zolling. oolL n. 3266 ^ed. 
Turcz., 1663, p. 587 
s Mischoearpiis faseeseeas BU! 
Ratonia LetterUana Tores., 1863 (p. 587), qnoad ooll. Comiiig 

n. 1456, 1734 
~ Mischocarpus foscescens fei.? 

Nach nnlftngst dorch die Güte Beccari*a mir sdge- 
kommeiieii Materialien, besondere Ton dessen leister (dritter) 

Reise, ist beizufügen: 

Arytera gigantosperma Radlk. : Frnctas breviter 
stipitatus, stipite pilis singulis adpressis adsperso, insigniter 
ooecato-bilobns , lobis divaricatis, glabris, altero sterüi 
minore compresso oblongo, altero fertili plos dnplo majore 
ellipsoicleo : Stylus filiformis « lineis stigmatosis 2 suturali- 
bu8 notatns; endocarpium margiue iomentosum ; arillos 
semen dimidium paoUo snperans, cyatbiformis, margine 
repandos; semen ellipsoidenm, mazimum, 22 mm longnm, 
15 latnm; eotyledones crassae, obliqne snperpositae, inaüis 
celluHs amylum , in aliis roateriam tanniuo affinem, in aliis 
resinam gerentes; radicula brevissima; discns glaber; pedi- 
Cellos fructifer 8 mm longos, 2 latus, ad medinm artica- 
latns; folia — ? (FVoctns soli.) — Sumatra oeeid,» proT. 
Padang, ad Ajer mantjoer (alt. 860 m): Beocari n. 147 
(m. Ang. 1878). — Nach der Beschaffenheit des Arillus 
einerseits und der des Endocarpes andererseits ist die Pflanze 
swiscben die erste nnd zweite Art der oben, p. 552, 
gegebenen üebersicbt Ton Artftera einsnsehieben. 

Von 0upanwp9%$ serrata findet sieb anter den Pflaaaen 
ßeccari's eine besondere Form, welche den beiden p. 569 
unterschiedenen anznsch Hessen ist: 

Forma 3. vestita: Foliola bad anbainnosa, apioe 
repando- serrata, snbtns saffnrngineo-tonentosa; sepak 
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minora; stylus subulatua, lineis »tigmatosis 3 notatus. — 
Novo-Guinea, Ramoi : Beccari (ao. 1872; fruct.). — Wie 
der Kelch, i«t anch Frucht nnd Same hier von etwas ge- 
ringerer Gröeee als bei den australischen Formen derCsenrata, 
die Frucht nur 12 mm lang, 14 breit, stumpf dreikantig, 
an der Spitze etwas abgeflacht und so fast umgekehrt 
pyramidenförmig. Dagegen sind die Dimensionen der vege- 
tativen T heile beträchtliche, ähnlich wie sie F. v. Müller 
für die Hauptform angibt (Fragm. IX, p. 94). Der dicht 
mit rostbraunem Filze (ebenso wie die Blattspindel, die 
Unterseite der Blättchen, die Inflorescenzachse und die 
Frucht) überzogene Zweig besitzt anter dem obersten Blatte 
einen Durchmesser von 16 mm, die Blattspindel eine Lange 
▼on 7 dm und die grosseren der 16 IBnglichen, zugespitz- 
ten Bl&ttchen eine LSnge tou 24 cm auf 7— -8 cm Breite. 

Für die unter n. 329 der Tabelle au%efhhrte Cupania > 
irp. Teysm. & Binn. (Bangka, 254) erweist sich nach einem 
Ton Teysmann an Beccari mitgetheilten Exemplare 

gleicher Nummer die in der Tabelle, wie schon in der 
Uebersicht der holländisch - indischen Sapindaceen (p. 87) 
ausgesprochene Vermuthang hinsichtlich der Zugehörigkeit 
der Pflanse zu GuMa pubescens als richtig. (Ebenso, wie 
anschliessend bemerkt sein mag, die a. a. 0. p. 82 ausge* 
sprochene Vermuthung über die Identität von Otopkora 
ZoUingeriana Teysm. & Binn. 1863 [Capura Z. Tejsm. 
Binn. 1866] und Otopkora fnOicoia Bl.) 

Von Standorten sind nach den ¥on Beccari erhal- 

tenen Pflanzen noch anzuführen : 

fOr Quioa acutifoiia - NoTO-Gninea, Soron: Beccari (ao. 
1872); 

für Gnioa diplopetala — Billiton: Riedel (m Oct. 1876; flor.); 
für Guioa pleuropteris — Borneo, Sarawak: Beccari n. 3675; 
ft&r Mischocarpus sumatranns — Sumatra ocdd., proT. Padang 
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ad Ajer mantjoer (alt 360 m): Beeeari n. 722 (m. Aug. 

1878; fruct); 

för Mischocarpus sundaiciis — Timor: Teyamaim (üb. ikgor. 
n. 10760). 

Endlich mag noch der Ton Grisebach in seinen Ifit- 
theilnngen Qber die argentinische Flora (1874 nnd 

1879) als Cupania vemälis Oamb. and Cupania uraguensis 
Hook. & Arn. bezeichneten Pflanzen gedacht sein, von welchen 
ich in jüngster Zeit» Dank dem freandlichen Entgegen- 
kommen Solms-Lanbach*s, Einsicht erlangt habe. Se 
gehören, wie schon ▼on vornherein sn vermnthen war. sSnuDl* 
lieh dem Formenkreise der Cupania vemalis an, von welcher 
sich nach Behaarung und Gestalt der Blättchen, nach mehr 
oder minder scharfer nnd tiefer Zahnnng derselben, nadi 
Grössen- nnd Formyerh&ltnissen der Blüthentheile, PrSehte 
nnd Samen neben den oben, p. 562, besonders mit Rücksicht 
auf die Textur der Blättchen aofgefQhrten Formen, od& 
innerhalb dieser^ leicht eine ganze Reihe unterge a rdnete 
Formen nnterscheiden liesse. Die Unterschiede« weldie Ori- 
sebach in seiner ersten Mittheilang för die Blumenblätter, 
in seiner zweiten für die Samen angibt, bewegen sich inner- 
' Jlialb der Grenzen der eben berfihrten Formschwanknngen, 
nnd möchte ich, abgesehen von den schon oben der sweitesi 
Form, f, etetkrodes, he\geztLh\ben Exemplaren Ton Balans» 
n. 2472, alle übrigen, auch die mit unterseits ziemlich kahlen 
Blättchen ans La Cruz ([Jruguay), der ersten Form, f. getmimot 
der Cti|MMiMi nmiMs Oamb. beireehnen. 

Was die fibrigen von Grisebach anfigeftthrten 8»> 
pindaceen der argentinischen Flora betrifft, so 
muss ich mir die Mittheilung meiner Anschaanxigen darüber 
anf kommende Gelegenheit Tenparen« 




Digitized by Goog 



L. Badikofer: üäter Cupama tie. 



677 



Terzeichnisfl der Pflanzennameii. 

CFBr dia m d«r Taball*» p. M»*«47, anIfdttfltaD C«paalMn bU«l 
dM NaneM> naA InhaltsTerseickniM. Von den auwrdt» vorkommenden N&mea 
sind im Folgendrn die Familien- und Tribusnamen in (gesperrter, die Gattun|;s> und 
äectiontDamen in gewöhnlicher, die Vulgärnamen in liegender Schrift gedruckt; den 
SeclioiMtuunea iit du Zaiehea | vaiyatattt) 



Agkia 529. 
Akani* 519. 

Aketiyoo 461, i8S» 534, 556, 608. 
Amoom 529. 

Anacardiaeeae 520^ 592, 598. 

Aphania 481. 

§ Apiomatayba 626. 

Aporetiea 616, 617. 

Arjtera 674. 

Atalaja 512. 522. 

AnrantiMafe 524. 

§ Aiaiytera 489, 554. 

BiUia 581. 

Blepharoearja 591, 592. 
Bei» eotSt/m 640. 
Bnrseraeaaa 591, 593, 640. 
Cageiro da wMio 568. 
Camiboatd (CambuaUO 560, 568, 
681. 

Cambotd ^ronea (brmoaj 688. 
Ckpnra 675. 
Cattanoipora 511. 
Canta hranea 685, 646w 
aUttaignUr 571. 
ChisoelMtoa 529, 594» 595. 
<»pad6Sia 598. 
atnu 597. 
§ CUtoatigma 657. 
Comumit 579. 
(kUo de mro 627. 
Cttpaaleae 459, 494, 504. 
Da^ooHbm 595. 
BibboUia 461, 584, 617. 



Dodonaea 581. 

§ DysgoiM 615^ 

DjMzjlnm 551, 598—599. 

§ Elattopetalnm 468, 584. 

Elatberia 598. 

§ fiaaijtm 551. 

§ Eognloa 607, 6ia 

§ Bnmatajba 68(1 

Bap]iorbia«aae 475» 541, 664. 

Bnphoria 488, 589, 580^ 617. 

Bvpboriantbiis 678. 

f Barhjaoloeehia 666. 

EnroMbinua 501. 

Pagna 581. 

FiUdmii 591. 

GaDopbjUam 591. 

Gang» 669. 

GaloDinm 475, 541, 664. 
Quam 557, 559, 576. 
Goaiea 515, 548, 576, 577. 
ChionaUm 560. 

Haip«llia488, 528, 546, 547, 590^ 

599, 668, 669. 
Hedwigia 585, 640. 
§ Htmigjvoaa 611, 618. 
Hjmenooardla 581. 
Hjpebito 561. 
Iciea 640. 
Inga 689. 

hoeroen 619. 
Kßjoe Kalappa 621. 
Ka^ang Ka^ang 612. 
JSM 649. 
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Legnninosae 536, 6dd, 678. 
Lettgua de Vcuca 558. 
Lepisaotheae 475. 
Lepisanthes 461, 527, 529, 687. 
§ Leptoetigma 657. 
Lophozonia 581. 
Lycbnodiacas 605. 
§ HaoMa 624. 
Macaca-apa-xTpou 624. ^ 
Uakanoulh 625. 
MaU 602, 608. 
Mallea 593. 

Mmma do porco 633. 
Meliaeeae 537, 577, 598, 690, 

640, 645. 
llelicoeeeae 461. 
MimoM 682. 
§ lfiwp«toliiiii 488, 588. 
KoaftabM 597. 
M imnHiia 598. 
Nepheliea« 461. 483. 
N«pb6Uiim 488, 488, 527, 556, 580. 
Nympbaeaee»« 597. 
OdiM 592, 598. 
Otolepii 581. 
Otopbora 581, 620, 675. 
PmwotU 518. 
Pao pombo 685, 645. 
Panca 682. 

PüiiIUaia 515, 520, 522, 528, 577, 
579. 

Paallinlefte 481, 492. 
PUombeka 645. 
PlaMdiMoa 551, 605, 606. 
§ PlenroptorU (BL) 462; 480. 
PodoDopbaliuii 540. 



Poelis 612. 

Pometi» 580, 616, 617. 
Proteaceae 597. 
Qnapoya 583. 
Qnifiiia 593. 
§ Ratoaia 624. 
Bhamnaae 597« 
Sabatero 617. 
Sandoricum 593, 594, 595. 
SapinduB 520, 523, 576, 580. 
Schleichera 591, 593. 
Sebmidelia 579, 617. 
Serjania 579. 
Süaka 612. 
Sptnoghea 461. 
Stadimumi» 528. 
Suerier de montagne 640). 
Suragada 541. 
Swartiieae 586, 689. 
Talitift 519, 524, 528, 529. 58a 
Terebintbiiieaa 845. 
Terminalia 518, 644 
Teraatroeraiaoeft« 587. 
TbooinU 577, 581, 640, 641. 
Ttoolieia 528. 

Trkhflia 526^ 528, 640, 641, 641 

§ TriMcoocMTinis 566. 

t TrifOBit 556. 

I Trigonoearpni 567. 

S Tribbia 561. 

TrionuM 510. 

Tvinitt 588. 

üarona 656. 

XfiMM^aramiii 516, 527. 

§ Xylarytm 554. 

ZantboiEyliim 688. 
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Oeffentliche Sitzung 

zur Vorfeier des Geburts- und Namens fe^ttes 
Seioer Majestät de» Königs Ludwig II. 

am 25. Juli 1879. 

Wahlen. 

Die In der allgemeinen Sitzung ¥001 25. Juni 1879 

vorgenommene Wahl neuer Mitglieder erhielt die Allerhöchste 
Bestätigung und zwar: 

A. Als aneserorden tliohes Mitglied. 

Dr. Felix Klein, ordentlicher Professor der technischen 
Hochschule dahier. 

B. Als cor respondirende Mitglieder. 

1) Edmond Hebert, Professor in Paris und Mitglied des 
Instituts von Frankreich; 

2) Dr. Imunuel Friedrich Pf äff, ordentlicher Professor 
an der k. Univerntat Erlangen; 

3) Theodor Ton Opi^olser, k. k. Regierungsrath and 
Professor au der Universität Wien; 

4) Dr. Anton de Bary, Professor an der Universität 
Strassburg ; 

5) Dr. Nathan Pringsheim» Akademiker in Berlin; 

6) Dr. Oskar Emil Meyer, ordentlicher Professor an 

der Universität Breslau. 
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Tenalehiiin der etngelaiifemeii Bftehergeschenke. 



Ten der gtographMiim GtsäMiaft t» Wim: 
MittheUungen. 21. Bd. (-Neue Folge Bd. U) 1878. 1878. 8^ 

Fom Me^enMr jWMften Verein ßr Naimw Uamte kaftem m 

Hermannstadt: 

Yerhaadlungen und MittheiluDgen. Jahrg. 29. 1679. 8^. 

Ton der k. k, geohffitchen BeiduanetaU in Wien: 

AbhandluDgen. Bd. XII. Die Gaateropoden der Meeres-Ablager- 
ungen yon B. Hörnes und M. Auinger. I. Conus. 1879. fol. 

Vom iMtiirwuemehaftUchen Verein wn Hamburg: 

Verhandlungen im J. 1878.. Neue Folge III. 1879. Ö®. 

Von der MinisUrial'Ckmnimmn zur UrUermckmg der deuUdun 

Meere in Kid: 

Ergebnisse der Ikohachtungsstationen. Jahrg. 1879. Heft I. II. 
Berlin 1879. <iuer 4*. 

Von der k. GeeeUeekaft der Wiaeeneekaflen m Le^urig: 

a) Berichte der mathematisch-phjsicalischen Classe. 1875 — 
1H78. 187G-713. 8". 

b) Abhandlungen der mathematiflch-physikalischen Olasso. Bd. 
XI. XU. 1876-78. 4«. 
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Von der naiurforschentUn G^dUchaß in Leipzig: 
SitsoogBberichte. 5. Jidirg. 1878. 1878. 8^ 

Vm der neuen eocHogisdien GesdUckafl m Frankfiiiirt o. Jf . : 
Der zoologische Uarten. XX. Jahrg. 1879. 8^ 

Vom naiurwissenschaftUchen Verein „PofUdua^* inl>ürhhmia,d, H. : 
33. 35. Jahresbericht. 1875—77. 8°. 

Vom physikalischen Verein eu Frankfurt a. JkL 

Jahresbericht f. d. Jahr 1877—1878. 1879. 

Vom botanischen Verein in LandsJtut: 
7. Bericht f. d. J. 1878—79. 187Ü. 8^. 

Von der UniversUäi in Lund: 

Commentationes, quas in memoriam soUsDiiiiim secularium edidit 
regia Societas Physiographoram Lnndensis. 1878. 4^. 

Von der k, k. Centrul-ÄmilaU für Meteorologie in Wien: 
Jahrbttcber. Neue Folge. Bd. Xm. 1878. 4«. 

Von der Bedaetion des ArMvs der Mathematik in Greifswald: 
Archiv der Mathematik und Physik. Theü 64. Leipzig 1879. 8^ 

Von der landwirthsduifüiehen Centralsdnde in Weihenstephan : 
Jahresbericht pro 1878—79. Freising 1879. 8"". 

Von der Naturforsdier-C^esdlsehafl in Dorpat: 

a) Sitzungsberichte. Bd. 5. 1879. 8<^. 

b) Archiv fttr die Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands. 
I Serie. Bd. VIII,4 (Karte). II. Serie. Bd. 7111,3. 1879. 8**. 

ri879. 4. Math.-pbjs.Cl.] 44 
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Von der Stemifforie des eidgenössischen Poiytedinäams in Zünek: 

Schweizerische meteorologische Beobachfiingeu. Jahrg. 14» 15. 
16. 1S78— 79. 4^ 

Von der astrotiamischen Gesellsdiaft in Leipeig: 
PubUcation XIV. XV. 1879. 4«. 

Von der weUerauiacJien Gcsdischaß für gesaimnte Ncäurkunde 

in Hanau, 

Bericht ftlr 1873—1879. 1879. 8^ 

Von der physilcdHsek-^fkonomisehm C^esdls^iaft in Königsberg: 
Schriften. Jahrg. XVIII. XIX. XX. 1877—79. 1878— 79. 4«. 

Vom Osservatorio deUa regia UmversOä di Tmno: 
Bollettino. Anno XIII. 1878. 1879. quer 4^». 

Von der üocietä Tascana di scienee naturali in Pisa: 
Atti. Vol. IV. 1879. 8**. 

Vom American Association for the advancemeni of science 

in Salem : 

Proceedings. 26*'' Meeting, held at NashviUe. Aagast 1877. 
1878. 8^ 

Von der American geograpincal Socidg in Ne^Ywh: 

a) Journal. Vol. VII. 1875. Vol. VIII. 1876. 18J8. 8*. 

b) Bulletin. 1879. 1879. 8®. 

Von der SUuäs-Acikerhau'BehÖrde von OMo in GMumtef: 
32. Jahresbericht f. d. J. 1877. 1878. 8^ 

Von der American Medical Assoctation in FhikMpkia: 

Trausactiona. Vol. 29. 1878. 8^ 
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Font" Burem of KapigaiUm in Washingfm: 

a) The American Ephemeris for the yeftr 1881. 1878. 8^ 

b) Astronomical Papm prepared for tbe nse of the American 
Ephemer» aad Naatical Almaoac. Vol. I. 1879. 4^ 

Von der Acaden^ of natural sdeneea m PkUaddjf^ia: 

Proceediügb 1878. 1878. 8^'. 

Vcn düT Sodedad Mjexieam de hiäaria natural in Mkrico: 

La Naturaleza. Vol. III. entr. 16. 18 — 21. Vol. IV. entr. 
1 — 11. 1875-78. 4^ 

Van der U, 8» Caast Surv^ in Washington: 

Report for the year 1875.. 1878. 4^ 

Vom Commmioner of AgricuUure in WaaMnghn: 
Report for the year 1877. 1878. 8^ 

Von der Äcadefnie des sciences in Paris: 
Comptes-rendue. Kr. 1—15. 1879. 4*. 

Von der kaiserh mineralogiscJien Gesdlscliafl in St, Petersburg: 

MateriaUi dlä geologii BoesiL Tom. VI. VH. VIU. imd Atlas 
zn Bd. Vm. 1875—78. 8*. 

Vom botanischen Garten in St, Petersburg: 
Acta. Tom. VI. 1879. 8*». 

Vom Bureau (jeologique de la SiUde in Stockholm: 

a) Berättelse om Malmfyndigheter i Norrbottenirin. 1877. 4^ 

b) Svedmark, Halle-och Hunnebergs trapp. 1878. 4". 

e) 0. ToreU» On the oausee of the glacial Phanomena. 1878. 8^ 

44» 
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d) A. G. Nathorst, Om Florani Sk&nes Kolfitrande bildningar 

I. 1. 1878. 8«. 

e) 0. LiiiDarsson, De paleozoiska bildniugara vid Humlen&s. 
1878. 8^ 

m 

Vom ObMrvaiario de Madrid: 

a) Anuario. Anno XV. 1877. XVI. 1878. 1876—77. 8*. 

b) Observadones meteorolögicas de Madrid 1873—74 und 
1874—75. 1875—77. 8«. 

c) Resuiuen de las observaciones meteorolögicas efectuadas en 
Iii pemüäula. 1873 - 74 und 1874—75. 1677 — 78. 8^ 

d) Anuario. Anno XVIL 1879. 1878. 8^. 

Vom ObservaJtory of TnnUy Cdlege in Dublin: 
Astronomical Obsenratioos Part III. 1879. 4^. 

Vom Museum of comj^arative Zoöloyy in Cambridge, Mass: 

Memoirs. Vol. VI. Nr. 1. The auriferons Gravels of the Sienn 
Nevada of California by J. D. Whitney. 1879. 4®. 

VüH der deutschen (icsclhdiatl für Xatu)- und Völkerkunde 

Osiasicns in Yokohama: 

llüttheilnngen, 17. Heft. 1879. foL 

Vom Observaioire de VUnivcrsiic in Upsala: 

Bulletin mötöorologique mensueL Vol. X. Ann<^e 1878. 1878 
—79. 4«. 

Von der beeile polytechnique in Baris: 
Journal. Cahier 44. Tom« 27. 1874. 4^. 

Vom Musium ePhieMre naturale in Paris: 
Rapports annuels de M. M. les Profeeseurs. 187S. 1879. 8*- 
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Von der Socictc hotanUjue de France in Paris: 
Balletin. Tom. 26. ReTue bibliogr. A. B. 1879. 8^. 

Von der (icoloffical Survcij of India in Cakutta: 

A Manual of the Geology of India , bj H. B. Medlicott and 
W. T. Blanford. Part L IL und Atlas. 1879. 8^ 

Vinn Mdcoioioyisica Obscrtatorium in U^wilu: 

a) Atlas des mouvements sap^rienrs de Tatmosphere. par H. 
Hildebrand Hildebrandsson. Stockbolm 1877. 4^. 

b) Bulletin mensuel 1679. 1879. iol. 

Von der SoeUte des seienees de I%nlande in Udsingfors: 

a) Obsenrations mötöorologiques. Ann^e 1675. 1876. 1878. 8'*. 

b) Otto E. A, Hjelt, Carl von Linnä. 1877. 8**. 

Von der Administration des mmes en Finlande in Udaingfora: 

Finlands geologiäka underäükning. Kurtbludet Xr. 1 mit Text. 
1879. 8". 

Von der Institution of CivH-Jtingmeet^s in London: 
Charter, Bje-lawä and Regulations. 1879. 8^ 

Vom Comite iniemational des poids et mesures in Paris: 
Proc^-verbaux des seances de 1878. 1879. 8^. 

Von der SociäS des seienees naturelles in Cherbourg: 
Mömoires. Tom. XXI. Paris 1877—78. 8^. 

Von der SoeiStS Linnienm in Bordeaux: 
Actes. VoL XXXUL 1879. 8^ 
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Von der SoeiOä adriaUea di sdetue naiuräU m IMeti: 

BoUettino. Vol. V. Iö79. Ö*. 

Von der Akademie der Wissensekaften in Krakau: 

a) Rozprawj matemat. tom. 5. 1879. 8^ 

b) Sprawoxdanie komisyi fizyjograf. tom. 12. 1878. 8*. 

c) Antropologija. tom. 3. 1879. 8^ 

Vom Ohservatorio de marina de San Fernando m Cädie: 
Almanaqae nautico paia 1880. Madrid 187S gr. 8". 

Von der BergverwaUung von JCaukaeien in Tifiie: 
Matoriali dlft geologij Kaykasa. 1879. 8*'. 

0 

Vofi der Universität in Kopenhagen: 

Descriptioii des Serres du jardin botanique do rUniversit^* de 
Ck>peiibague par J. C. Jacobsen et Tyge Kothe. x879. foL 

Von der Eogal Socktg in London: 

a) Phüosophical Transactions. Vol. 167 — 169, 1878— 79 4^ 

b) Catalogue uf sdeatific Fapers (1868—1873). VoL VIIL 
1879. 4^ 

o) The Flora and Fauna of tiie Deronian and carboniferous 
Periods by John J. Bigsby. 1878. 4^. 

Von der SoeliU mphriale des naturalietee in Moskau: 

a) BnUettin. 187«. 1879. 8». 

b) Nouveaux M^moires. Tom. XX. 1879. 4^. 

Von der miosop^ieta Soeietp in Adelaide, Sßd-Awiralim: 
Transactions and Proceedings for 1877—78. 1878. 8**. 
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VoH der Litmem Socidy in London: 

Tbe Transactions of tbe Linnean Society. II. Series. Zoology. 
Vol. L Botany. VoL L 1877—79. 4^ 

Von der Bo^ Society of Vieioria in Mdboume: 
TruDsactioos aad Froceedings. Vol. XV. 1879. 8^. 



Vom Herrn C. MehUs in Dürkheim: 

Materialien zur Vorgeschichte des Menschen iin östlichen Europa. 
Bd. II. Jena 1879. 8^ 

Vom Herrn G. vom Bath in Bonn:. 
ft) Vorträge und Mittheilimgen. 1877 — 78. So. 

b) fiiii flesooh der Galapagos-Inselii. Von Theodor Wolf. 
Heidelberg. 1879. 8"". 

c) Vorträge und Mittheilungen. 1878 — 79. 1879- 8^ 

d) Naturwissenschaftliche Studien. Eriimenuig an die Pariser 
WeltaiiflsteUang 1878. 1879. 8^ 

Vmn Herrn G, Tschcrmak in Wien: 

a) Die Qlimmergmppe, Tb. L IL Leipzig 1877—79. 8^ 

b) Die Ciiutonitgruppe. Leipzig 1879. 8^ 

Vom Herrn Albredd Webw in Berlin: 

Indische Streifen. Bd. III. Leii^zig 1879. 8^ 

Ueber die Magavyakti dee Kri8b^ad&se Mi9ra. 1879. 8". 

Vom Hen^ C. A, F. PiOers in Sjel: 
A«ironomi8che Nachrichten. Bd. 87 und 94. 1876—79. 4^ 
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Vm Herrn Hudolf Wolf in ZOrUA: 

Geschichte der Vemessungen in der Schweiz. 1879. 4". 

Vom Herrn F, F. Uat/d&n in WatshingUm: 

10. Ammal Report of the U. S. Geological and Geographica! 
Sunrey of the Territories. 1878. 8^ 

« 

Voni Herrn /. J, Stcvamn in New- York: 

Second geological Survey of Penn^sylvania 1876-77. Keport 
of Progress in the Payette & Westmoreland district. Harris- 
burg 1877-78. 8®. 

Vom Herrn Simon Ncwcomb in Waslunglan: 
Besearches on the Motion of the Moon. 1878. 4^ 

Vom Herrn Donato Tonmasi in Florenz: 
Sulla non esistenza dell' idrogeno nascente parte V.* 1879. 8*. 

Vom Herrn Ä MtUer in Cmemnati: 

a) Catalogue of Fossils found in the Hudson Biver. Indiano- 
polis 1879. 8^^. 

b) Bemarks upon the Kaskaskia Group. 1879. 8^ 

Vom Herrn Hermann Bunw^ster in Buenos- Air e$: 

« 

Descriptioii pby.-ique de la Uepublique Argentine. Tora. 5. 
Lepidopteres mit Atlas. Livr. L folio, 1878—79. 8". 

Vom Herrn Ferdinand von JUMer in MObourne: 

a) Fragnifuta phytographiao Aiistraliae. Vol. IX. 1875. 8". 

b) The native Planta of Victoria. Part L 1879. 8^. 

* 

Vom Herrn F. W. SekuUe in Shanffhai: 
On periodicai (Jhange ot terrestnal Magnetism. 1879. ö*. 
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« 

Vom Herrn Cliarles Pickeriny in Bo6ioii : 
Ohronological Histoiy of Planta by Gharlee PickeriDg. 1879. 4^. 

Vmn Jkrrn Ernoil (^mtdd in Briiaael: 

Becbercbes rar les monTomeiits de Taigaille aimantäe ä Bru- 
zeUes. 1878. 4^ 

Vonh Herrn A, i*rciHl/iQmmc de Borrc in Brüssel: 

a) De la meilleare dispoeition ä donner aaz caiases et cartoos 
des coUectiond d'insectes. 1879. 8". 

b) Note 8ur le Breyeria Borinensis. 1679. S^. 



Digitized by 



Sach-Kegister. 



Aoalyso, qoAntitatiTe, Undwirthscbaftlichcr Stoffe •i^ü. 

Btodfnipektrom, üeberfUiraog des Siickttofli in eaa Idnienfpektram 171. 
Bewegangen klrnnster Körparchen 389. x 
BiM des ermordeten Braden Ton Sehlagintweii-SAkfiiiljiiiiki 31 (arl&a- 

tende Worte). 
Bromfire itomer» 1. 

CupuiiA and dunit verwandte Pflinsen 457. 

Diatliozalsäure 17. 

Geognofliiacbe MittbeilaBgen aas den Alpea 33. 
Hnmawabetanien, deren AbeorptioneCäbigkeit 208. 
Infeefeton mit Abwaieer 881. 
Magnan, Scbeidang und Bestimmang derselben 333. 
Nekrologe 129. 

Permeabilität des Bodens Ar Lnft 137. 
Pilsen, die Fettbildnng derselben 287. 

Pokrisatieiisebene, deren Drehong des Liehtes in den Gasen 148. 
Polarisationsebene, deren Drehung im SchwefblkoUenstoff-Dampfo 30. 



Digitized by Google 



692 



Saek-Regufter, 



Sinmeactioii der Bl&tben 19. 
SehUmiDTidkftii« 217. 

Schwermetalle der ächwefulamraoniamgrnppe, ihre Scheidung 
Spannkräfte des gesattigten Wasserdampfes 371. 
Spaltpilzea, deren Uebergang in die Luft 140. 

Wärmeleituogsvenuögen der i^'lüssigkeituu Ö6. 



Namen-Register. 



Alberti (Nekrolog) ld8. 

de Hary (Wahl) Ö79. 
V. Beetz 86. 

V. Bibra (Nekrolog) 129, 
BuS (Nekrolog) ia2. 

Emmerich 881. 
Erleomeyer 1. 17. 

Ettingshansea (Nekrolog) 135. 

V. Gorup-Besanez (Nekrolog) 134. 
Gümbel 33. 217. 

Ulbert (Wahl) 679. 
Henry (Nekrolog) 136. 

JoUy 30. 148. 171. 371. 

Klein (Wahl) 679. 
y. Kobell 129. 
Knodt 80. 148. 

Mcjer (Wahl) 679. 



T. NägeU 287. 389 



694 Namen'-IUffifiier 
y. Oppolier (Wahl) 679. 



T. Pettenkofer 1S7. 140. 881. 
Pftff (Wabl) 679. 
' Pringsb«im (Wahl) 679. 

Radlkofer 457. 
Renk 137. 
Böotgen 148. 

Schlagintweii-SakfinianaU 31. 
SoylEft 140. 

Vo>^el 19. 20S. 888. 
Volhard :J17. :J3:{. 

Wdn 888. 
Winkelnuum 871. 
WQllner 171. 



Zimmerroann 317. 




0 



* 



* 



